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RESUM DEL PROJECTE 
L’objectiu del present informe és certificar energèticament una vivenda dels anys 60 
per tal de conèixer la seva qualificació, valorar la seva eficiència energètica i proposar 
les mesures pertinents de les actuals instal·lacions per tal de millorar la qualificació 
obtinguda. 
La vivenda a certificar és un habitatge unifamiliar  original de l’any 1966, ubicat a Sant 
Miquel de Gonteres, urbanització pertanyent a Viladecavalls, i té una superfície 
construïda de 204m2 i una superfície útil habitable de 123.29m2. A causa de que els 
propietaris no disposaven dels plànols arquitectònics ha sigut necessària l’amidament 
complert de la vivenda així com la construcció dels plànols.  
La certificació energètica s’ha desenvolupat amb el programa informàtic CE3X i per 
tant s’ha optat per una qualificació de tipus simplificada.  
Prèviament a la certificació ha sigut necessària la recopilació de tota la informació 
arquitectònica i tèrmica de la vivenda. L’immoble es troba aïllat tèrmicament en 
coberta amb Poliestirè Expandit i en tancaments exteriors amb fibra de vidre. Aquest 
fet provoca que l’envolvent tèrmica no perdi quantitativament energia a l’hivern. S’ha 
realitzat una medició experimental de la transmitància tèrmica dels tancaments 
exteriors s’ha obtingut un bon resultat de 0.9 W/m2K.  
Tanmateix gràcies a un estudi termogràfic s’ha identificat que la vivenda disposa de 
ponts tèrmics, majoritàriament entre l’encreuament de forjat i coberta amb 
tancament exterior, que provoquen pèrdues energètiques considerables i un augment 
de la demanda de calefacció. 
La instal·lació de calefacció de la vivenda és una antiga caldera de Gasoil C de baix 
rendiment que provoca unes elevades emissions de CO2. L’equip productor d’aigua 
calenta sanitària un termo amb butà. 
La qualificació obtinguda és d’una lletra G amb una elevada demanda de calefacció i 
conseqüents emissions de CO2. Per tal de disminuir aquests dos factors tanmateix com 
obtenir un estalvi econòmic i d’energia es proposa la substitució de l’equip de 
calefacció juntament amb el productor d’ACS per una caldera de condensació d’alt 
rendiment. Addicionalment es proposa un recobriment exterior dels tancaments 
exterior per un seguit de capes de morter termoaïllant.  
Si es consideren ambdues mesures la qualificació final és d’una lletra C, l’estalvi 
econòmic anual és de 1328,23€  i el temps d’amortització de 5 anys 
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ABSTRACT 
The aim of this project is certify an existent building in terms of energy efficiency. It 
will be done in a residential building which was built at ’60. It will be evaluated in order 
to get a mark which summarize its energy efficiency. Later on, some changes in the 
facilities will be proposed with the objective to improve the efficiency. 
The residential building to certify is original from the year 1966, it is located in San 
Miguel de Gonteres, urbanization belonging to Viladecavalls, and has a floor area of 
204m 2 and a habitable surface area of 123.29m 2. Because the owners did not have 
the architectural plans it has been required the complete measurement and the 
building  of the plans. 
The Energetic certification has been developed by the computer program CE3X and 
therefore it has been opted for a simplified type. 
Prior to the certification it has been collected all the necessary architectural and 
thermal information about the building. It is insulated with polystyrene Expanded deck 
and exterior fiberglass.  This fact causes that the thermal insulation does not lose many 
quantitatively energy in winter. Finally, an experimental measurement has been done 
to achieve the thermal transmittance of the exterior  and a good result was obtained 
(0.9 W / m 2 K.) 
Thanks to the thermographic done it has been identified that the house has thermal 
bridges, mostly between the junction of wrought and covered with exterior cladding, 
causing considerable energy losses and increased heating demand. 
The heating system of the house is an old oil boiler C underperformed, causing  high 
CO 2 emissions. The hot health water is provide by a thermos using butane. 
The score obtained is a letter G with a high for heating demand and consequent CO2 
emissions. Due to reduce these two factors, however getting energy and money 
savings, the propose is the replacement of the heating equipment and the hot health 
water equipment with a condensing boiler using natural gas. Additionally, it could be 
possible the coating of exterior walls outside by a mortar thermo-isolating layer. 
If both measures are considered, the final letter is C, the annual cost saving is € 
1,328.23 and the payback period is 5 years. 
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1 - INTRODUCCIÓ A LA CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA 
 
Què és? 
La certificació energètica és un procediment avaluatiu al qual s’analitza l’eficiència 
energètica d’un edifici amb l’objectiu d’obtenir una qualificació. 
En què consisteix? 
El certificat energètic és un document obtingut per un  tècnic acreditat on es detallen 
les característiques energètiques d’un edifici, una qualificació final i una proposta de 
millores. Cal tramitar-lo mitjançant l’ICAEN per tal d’obtenir una etiqueta legalment 
reconeguda  amb el resultat de la qualificació. 
En què consisteix la qualificació energètica i cóm s’identifica? 
El resultat obtingut en el procés de certificació expressa el consum d’energia d’un 
edifici expressat en kg de CO2 per m
2 que s’estima per satisfer la demanda energètica 
d’aquest.  
S’identifica mitjançant una etiqueta on apareix un seguit de lletres endreçades per 
rangs de colors del verd al vermell en ordre creixent segons una major, i per tant pitjor 
demanda energètica. 
 
 
 
Qui la pot dur a terme? 
Segons la normativa RD 235/2013 les titulacions habilitades per certificar són 
arquitectura i diversos tipus d’enginyeria, a més a més es contempla a qualsevol tècnic 
qualificat amb coneixements d’instal·lacions tèrmiques d’edificis. Un tècnic certificador 
que treballa per compte propi ha d’estar donat d’alta a Hisenda com autònom. 
Quin objectiu té? 
El procediment certificatiu té com a objecte l’acompliment de l’actual  Real Decret 
235/2013, on s’exigeix la presentació o posta a disposició del certificat energètic  per 
part dels compradors o arrendataris a l’hora de tramitar un contracte de compra-venta 
o arrendament a partir de l’1 de Juny del 2013. Aquest decret té com a objectiu 
promoure els edificis d’alta eficiència energètica a més a més d’estalviar energia i 
finalment aconseguir que l’any 2020 tots els edificis de nova construcció tinguin un 
consum quasi nul segons els criteris del CTE. 
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 1.2 - ORIGEN DEL REIAL DECRET 235/2013 
 
El RD 235/2013 és la normativa que regeix la certificació energètica i la seva posta en 
rigor està datada l’1 de Juny de l’any 2013. El seu objectiu en essència prové dels ideals 
del protocol de Kyoto; la lluita contra en canvi climàtic. A Espanya, cronològicament 
s’ha desenvolupat a partir de les normatives següents: 
• 1979/NBE: La normativa més obsoleta d’Europa ignorava el Medi Ambient 
 
 
• 1997/76/UE: Europa dirigeix tímidament la limitació d’emissions de CO2 
 
 
• 1992 ILIOS 1.0: la Generalitat divaga sobre Certificació energètica 
 
 
• 1999 C.E.V.: més divagació, de certificació a qualificació, finalment res 
 
 
• 1999/11/5: Llei d’Organització de l’Edificació (CTE en 2 anys) 
 
 
• 2006/3/29: Codi Tècnic de la Edificació (entrarà en vigor entre 6 y 12 mesos) 
 
 
• 2006/10/10: LIDER i CALENER (CTE-HE1, mètode general) 
 
 
• 2002/91/UE: Foment de l’eficiència energètica dels edificis 
 
 
• 2007/47/E: Procediment per a la certificació energètica d'edificis nous 
 
 
• 2010/31/UE: Eficiència energètica dels edificis. Directiva “20/20/20” 
 
 
• 2011/2/E: Llei d’Economia Sostenible 
 
 
• 2013/235/E: Procediment per a la certificació energètica d'edificis 
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1.2 - CARACTERÍSTIQUES PRINCIPALS DEL RD 235/2013 
 
• Una sola llei amb diferents sistemes per a edificis de nova construcció i edificis 
existents. 
 
• El 31 de desembre del 2020 els edificis nous hauran de tenir un consum quasi 
nul segons els criteris del CTE. 
 
• El propietari podrà procedir voluntàriament a la seva actualització. 
 
• És obligatori exhibir l’etiqueta als edificis públics de més de 500m2 a partir de 
l’1 de Juny del 2013. 
 
• És obligatori proposar millores i informar sobre l’obtenció de subvencions. 
 
• La validesa de l’etiqueta serà de 10 anys. L’administració decidirà si cal realitzar 
la certificació de nou. 
 
• El 31 de desembre del 2018 els edificis nous de titularitat pública hauran de 
tenir un consum quasi nul. 
 
• És obligatori exhibir l’etiqueta als edificis públics de més de 250m2 a partir del 9 
de Juliol del 2015. 
 
• És obligatori per als edificis públics arrendats de més 250m2 a partir del 31 de 
desembre del 2015. 
 
• És obligatori entregar l’etiqueta als propietaris o llogaters a partir de l’1 de Juny 
del 2013. 
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1.3 - LA CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA 
 
La certificació energètica o certificat energètic és un document oficial redactat per un 
tècnic competent que inclou informació objectiva sobre les característiques 
energètiques d’un immoble. La certificació energètica qualifica energèticament un 
immoble calculant el consum anual d’energia necessari per satisfer la demanda 
energètica d’un edifici en condicions normals d’ocupació i funcionament.  
El tècnic qualificador realitza una visita a la vivenda i recull per una banda les 
característiques arquitectòniques de l’edifici, com és ara la superfície útil habitable, la 
composició de l’envolvent tèrmica, la superfície de buits, etc.. i per altra banda les 
característiques de les instal·lacions de calefacció, aigua calenta sanitària i refrigeració. 
En ocasions, com per exemple, si el propietari no disposa d’algun tipus d’informació 
arquitectònica requerida, el tècnic ha de realitzar proves o medicions mitjançant algun 
aparell de medició. 
El contingut del document ha de recollir la següent informació: 
• Identificació de l’edifici, del certificador, del mètode utilitzat i la legislació 
aplicable. 
 
• Descripció de les característiques de l’edifici i de les proves tècniques 
realitzades al llarg del procés de qualificació. 
 
• Qualificació energètica. 
 
• Proposta de millores energètiques amb l’objectiu de millorar la qualificació. 
El procés de certificació culmina amb la emissió d’un certificat d’eficiència energètica i 
la assignació d’una etiqueta energètica. La qualificació s’expressa en Kg de CO2 i la 
escala de qualificació varia entre les lletres A i G, segons el programa certificador 
utilitzat, essent la A un edifici més eficient energèticament i la G un edifici menys 
eficient energèticament. 
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La qualificació final ha de disposar de la següent informació: 
• Demanda de calefacció en kWh/m2 
 
• Demanda de refrigeració en kWh/m2 
 
• Emissions de CO2 de calefacció en KgCO2/m
2 
 
• Emissions de CO2 de refrigeració en KgCO2/m
2 
 
• Emissions de CO2 de producció d’ACS en KgCO2/m
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Figura 1.3.1 – Exemple de qualificació energètica 
Aquest certificat resulta obligatori per al propietari de qualsevol part individual d’un 
edifici existent, ja sigui una vivenda, una oficina o un local, objecte d’una operació de 
compravenda o de lloguer segons el RD 235/2013. Actualment a qualsevol 
immobiliària es pot comprovar que tots els immobles que es troben anunciats 
disposen d’una etiqueta indicant la seva qualificació energètica. 
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El procediment a seguir per tal de certificar un edifici comença amb la cerca d’un 
tècnic qualificat. Aquest haurà d’identificar l’edifici o la part del mateix per tal de 
escollir el procediment a seguir així com la tria del programa certificador informàtic 
més adient. Un cop realitzada la certificació el tècnic serà l’encarregat d’enviar el 
document a l’ICAEN, i només en cas de l’acceptació del document es procedirà a la 
expedició de la etiqueta energètica oficial.  
            Figura 1.3.2 – Esquema del procediment administratiu de la certificació 
El certificat energètic pretén ésser una efecte afegit a l’hora de la compra o lloguer 
d’un immoble tot i que el seu veritable objectiu és promoure els edificis amb consum 
energètic baix que tenen una baixa emissió de CO2 i per tant que són més 
respectuosos amb el medi ambient. 
 La proposta de millores energètiques pretén la substitució de les instal·lacions 
antigues o que funcionen amb combustibles fòssils per  una instal·lació d’energia 
renovable com és ara un sistema solar tèrmic o fotovoltaic, una caldera de biomassa, 
un sistema propi de cogeneració, etc. Tanmateix un dels altres objectius de la millora 
de les instal·lacions és l’estalvi econòmic per al propietari. 
 Així a banda de ser un tràmit administratiu amb l’objectiu d’acomplir una normativa, 
el certificat energètic és un pas cap a la lluita contra el canvi climàtic que pretén 
aconseguir l’any 2020 que tots els edificis de nova construcció sigui de consum 
energètic nul o quasi nul. 
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1.4 - TIPUS DE CERTIFICACIÓ 
 
Existeixen dos opcions a l’hora de certificar un edifici, la general i la simplificada. La 
decantació per una d’elles serà primerament en funció del tipus d’edifici  que es vol 
certificar, un edifici de nova construcció o un edifici existent i per altra banda serà en 
funció del grau de coneixements informàtics del tècnic certificador. A la taula següent 
apareixen els diferents programes informàtics que existeixen en funció de la tipologia 
d’edifici.  
                           Figura 1.4.1 – Taula tipologies de certificació energètica 
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Primerament caldrà triar entre edifici de nova construcció o edifici existent. 
Seguidament caldrà identificar el tipus d’edifici que es vol certificar, entre habitatges, 
petit  terciari i gran terciari. Cal destacar que cada programa informàtic té un nivell 
d’utilització i per tant alguns d’ells requeriran d’una formació prèvia. A la web de 
L’IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía) es poden descarregar 
gratuïtament  tots els programes certificadors així com els manuals d’usuari. 
OPCIÓ GENERAL:  El programa de referència és el CALENER. Compleix els requisits 
exigits en la metodologia de càlcul del RD 47/2007 del procés de certificació energètica 
i  també del document basic HE1 del Codi Tècnic de la Edificació anomenat “Limitació 
de la Demanda Energètica”. S’utilitza per a certificar habitatges i edificis del petit 
terciari així com edificis del gran terciari. Existeixen diferents versions com ara la versió 
VYP i la GT molt diferents entre sí i d’un nivell informàtic alt o molt alt que requereix 
un gran nivell de coneixement previ a la seva utilització. L’IDAE ha certificat 
energèticament tot tipus de vivendes d’arreu del país i disposa d’un ampli recull de 
dades i característiques de cadascun dels edificis estudiats. El tècnic ha de definir totes 
les característiques de l’edifici, procés complexa que requereix temps. Finalment, el 
programa compara les dades aportades amb la seva base de dades i aproxima l’edifici 
a certificar a un edifici ja certificat amb les característiques més similars. En altres 
paraules la seva base de funcionament no és altra que “Nosaltres ja hem certificat un 
edifici molt similar, i el resultat que hem obtingut és aquest”.  
OPCIÓ SIMPLIFICADA: Els programes de referència són el CE2, el CE3X i el CERMA. Tots 
els programes estan basats en la metodologia de càlcul de l’annex I del RD 47/2007 i 
compleixen els requisits mínims del HE1 del Codi Tècnic de la Edificació, apartats 
“Limitació de la demanda energètica, rendiment de les instal·lacions tèrmiques i 
contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària”. S’utilitzen per certificar habitatges, 
petits terciaris i grans terciaris. Són programes amb un nivell informàtic mig i per tant 
només cal un coneixement general previ a la seva utilització. A diferència del CALENER, 
aquests programes disposen de biblioteques de materials, característiques de l’edifici, 
paràmetres característics, etc. i així doncs la definició de les característiques de l’edifici 
no és tan complexa ja que si no es disposa informació d’una dada els programes 
disposen de l’opció “Per defecte” o “Estimada”. 
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1.5 – TRIA DEL TIPUS DE CERTIFICACIÓ 
 
Degut als coneixements tècnics sobre la certificació energètica s’ha optat per realitzar 
la opció simplificada ja que els programes són més senzills d’utilitzar i és la primera 
vegada que es realitza una certificació. La vivenda objecte és un edifici existent i per 
tant es poden utilitzar els programes CE3X, CE i CERMA. Per tal de decantar-se per un 
d’ells s’ha demanat informació a un arquitecte certificador i l’opció recomanada és el 
CE3X, ja que és molt visual i disposa de prestacions que altres no tenen. El programa es 
pot descarregar des de la web de l’ICAEN gratuïtament així com el manual d’usuari. 
El programa disposa d’un document on apareix tota la informació que cal recopilar i es 
pot descarregar la versió per omplir les dades.  
                       Figura 1.5.1 – Captura de pantalla del programa CE3X 
 
Cal tenir en compte que el programa no genera la qualificació si no s’ha omplert tota la 
informació requerida. Cal evitar l’ús d’accents diacrítics i disposar del paquet d’estil de 
lletra Calibrí instal·lat a l’ordinador. 
A continuació es presenta tota la informació recopilada requerida per el programa 
separat per els mateixos apartats d’aquest. 
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2 . DEFINICIÓ DE LES CARACTERÍSTIQUES GENERALS DE LA VIVENDA 
2.1 - SITUACIÓ GEOGRÀFICA DE LA VIVENDA 
 
La vivenda a certificar està situada al Vallés Occidental, dintre de la província de 
Barcelona, Catalunya.  
Figura 2.1.1 – Situació geogràfica a  Catalunya      Figura 2.1.2 – Situació geogràfica      
                                                                                                   al Vallés Occidental 
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Concretament es troba a la urbanització Sant Miquel de Gonteres, que pertany a un  
petit poble anomenat Viladecavalls, molt proper a Terrassa, aproximadament a 3 Km.  
A continuació es presenten  un seguit d’augments progressius fins arribar a la situació 
exacta de la vivenda. 
                                      Figura 2.1.3 – Situació geogràfica a Terrassa 
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                Figura 2.1.4 – Situació geogràfica a Sant Miquel de Gonteres 
                        Figura 2.1.5 – Situació geogràfica exacta de la vivenda 
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                                      Figura 2.1.6 – Parcel·la de la vivenda 
 
 
                           Figura 2.1.7 – Vista de la vivenda des del carrer 
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2.2 - INFORMACIÓ CADASTRAL 
 
Mitjançant la Seu Electrònica del Cadastre (SEC) es pot obtenir informació de la 
parcel·la, així com l’any original de construcció. Es tracta d’una vivenda unifamiliar 
originàriament construïda l’any 1966. Disposa d’un ampli terreny en forma poligonal 
amb les següents característiques : 
DEFINICIÓ INFORMACIÓ 
Direcció Carrer Plà de Can Cardús nº8 , 08232, 
Sant Miquel de Gonteres, Viladecavalls. 
 
Any de construcció 1966 
Ús local principal Residencial 
Superfície construïda 204 m2 
Superfície de sòl 1.047  m2 
Coeficient de participació 100% 
Referència cadastral 4628625DG1042N0001AQ 
                              Taula 2.2.1 – Informació cadastral de la vivenda 
2.3 - HISTÒRIA CONSTRUCTIVA DE LA VIVENDA 
 
L’immoble va ser construït inicialment l’any 1966, però l’any 1990 al ser adquirida pels 
actuals propietaris es va dur a terme una reconstrucció quasi total de la vivenda. 
Aleshores la normativa de construcció vigent era el decret NBE-CT-79. Dita normativa 
decretava unes condicions tèrmiques dels edificis per la qual es col·locaven aïllants 
tèrmics als tancaments exteriors i a la coberta.  La remodelació va consistir en una 
ampliació vertical on es van afegir dos pisos més, una construcció de dues terrasses 
connectades entre sí i una reordenació de les mitjanaries interiors totalment nova. Es 
va eliminar la llar de foc, tot i que no la xemeneia. A més a més, seguint la normativa, 
es va afegir aïllant tèrmic i acústic als tancaments entre la doble paret de totxana i es 
va deixar un petit espai de ventilació anomenat càmera d’aire per tal d’evitar l’aparició 
d’humitat en l’aïllant. L’aïllant tèrmic emprat és fibra de vidre, un material de color 
groguenc que es troba en el mercat en forma de rotllos. Els murs es van recobrir 
externament amb formigó i internament amb guix o rajoles en el cas dels banys i la 
cuina.  A la coberta també es va afegir un aïllant de poliestirè expandit, comercialment 
conegut com porexpà i molt emprat en empaquetaments d’electrodomèstics.
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2.4 - ZONA CLIMÀTICA DE LA VIVENDA 
 
El Codi Tècnic de l’Edificació estableix una diferenciació climàtica entre les diferents 
comunitats autònomes d’Espanya. Hi ha dos distincions característiques del clima. 
La primera distinció  segons el document DB-HE-1 “Limitació de la demanda 
energètica” apareixen un seguit de taules amb els diferents municipis i la zona a la qual 
pertanyen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
                          Figura 2.4.1 – Mapa nacional de zones climàtiques 
 
Com es pot observar Barcelona pertany a la zona C2. 
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La segona distinció segons els document DB-HE.4 “Contribució solar mínima de aigua 
calent sanitària” distingeix entre els diferents municipis de cada comunitat. La zona 
climàtica vindrà definida en funció de la radiació solar global mitja diària anual sobre 
superfície horitzontal. 
 
                                       Figura 2.4.2 – Zona climàtica segons DB-HE4 
 
Finalment Viladecavalls està situat dintre de les zones C2 i III. 
2.5 - ASSAIG D’ESTANQUEITAT DE L’EDIFICI 
 
El programa CE3X dona l’opció d’indicar si s’ha realitzat un 
assaig d’estanqueïtat de l’edifici. L’assaig d’estanqueïtat 
mesura el caudal d’infiltració d’aire exterior que entra a la 
vivenda a través de petites esquerdes per exemple a les 
finestres. Es mesura amb l’aparell Blower Test Door col·locant-
lo a la porta d’entrada  a la vivenda. Posteriorment a l’assaig cal 
tancar totes les portes i finestres així com punts susceptibles 
per on pugui escapar aire, com és ara la campana extractora de 
la cuina, la llar de foc...etc. L’assaig dura prop de dues hores. El 
resultat s’obté en renovacions per hora d’aire exterior i un bon 
resultat seria inferior a 1 ren/h. Per motius econòmics, no s’ha 
realitzat un assaig d’estanqueïtat a causa de que el lloguer de 
l’aparell costa 500€ per dia.  
 
                      Figura 2.5 - Instal·lació de l’assaig 
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2.6 - PATRÓ D’OMBRES 
 
El programa CE3X disposa d’una eina anomenada Patró d’ombres. El seu objectiu és la 
definició dels edificis veïns en forma de polígons sobre un patró solar on està definida 
per defecte la trajectòria solar i que serveix per tota la península Ibèrica i Balears. Per 
tal de definir correctament un patró solar cal conèixer dos tipus d’angles, primerament 
els angles ß, també anomenats angles d’elevació vertical, que són els angles que 
formen els punts més alts dels edificis veïns respecte el punt mig de la façana sud de la 
vivenda. D’altra banda cal conèixer els angles α, també anomenats azimuts, que són 
els angles que formen els edificis veïns respecte al sud geogràfic. Un cop es disposa de 
tota aquesta informació cal definir la superfície i orientació de cada casa veïna i el 
programa genera automàticament un patró d’ombres de referència al qual es podran 
definir tots aquests punts, tal com murs i finestres, que es veuen afectats per una 
ombra provocada per els edificis veïns i la trajectòria solar.  
                     Figura 2.6.1 – Definició del patró d’ombres amb el CE3X 
En el cas de la vivenda objecte no s’ha considerat cap patró d’ombres, degut a que la 
vivenda està situada en una zona residencial i la distància entre vivendes provoca que 
cap edifici faci ombra. Si l’edifici estigués situat en una ciutat on les vivendes es troben 
unides entre sí seria convenient realitzar un estudi d’ombres.  Així doncs en la vivenda 
objecte les ombres veïnes no provoquen cap alteració energètica.  
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3 - DEFINICIÓ DE LES CARACTERÍSTIQUES ESTRUCTURALS DE LA   
VIVENDA 
3.1 - PLÀNOL DE L’IMMOBLE 
 
La informació arquitectònica de la vivenda no es conserva, únicament es disposa d’una 
taxació immobiliària on apareixen plànols de la vivenda a mà alçada però que no estan 
degudament acotats. Per tal de conèixer totes les superfícies de la vivenda així com la 
disposició dels elements constructius tal com finestres i portes ha sigut necessària 
l’amidament total de la vivenda mesurat in situ per tal de construir un plànol 
degudament acurat. L’amidament s’ha realitzat amb una cinta mètrica convencional. 
Com es pot observar al plànol general de la vivenda, la casa consta de tres pisos als 
quals es pot accedir interiorment mitjançant escales, un porxo a la planta baixa, una 
terrassa a la planta primera, i unes golfes a la planta segona.  
nota: VEURE PLÀNOLS 1, 2,3 i 4. 
3.2 - SUPERFÍCIE ÚTIL HABITABLE DE LA VIVENDA 
 
El programa CE3X distingeix entre els espais habitables i els no habitables. Els recintes 
habitables són aquells destinats a l’ús de persones amb una ocupació i temps 
d’estància que exigeixen unes condicions acústiques, tèrmiques i de salubritat 
adequades.  
Es consideren recintes habitables habitacions i estàncies, cuines i banys, 
passadissos...etc. A diferència un espai no habitable és un recinte interior no destinat a 
l’ús permanent de persones o amb una ocupació ocasional que no exigeix unes 
condicions com les anteriorment comentades. Es consideren espais no habitables els 
garatges i les golfes o trasters.  
La vivenda objecte, tal i com es pot observar al plànol general, està conformada per 
tres pisos. La planta baixa i el primer pis es consideren respectivament espais 
habitables, ja que a la planta baixa es troben els espais comuns, la cuina, un lavabo y 
una habitació de la rentadora i la planta primera els dormitoris i un altre lavabo,  que 
exigeixen condicions tèrmiques adequades.  
 
En canvi, el segon  pis és un espai  parcialment no habitable, ja que es tracta d’un petit 
espai que comunica amb les escales del pis anterior i separat per una paret i una porta 
es troben unes  golfes que es fa servir com a tal, i  els radiadors romanen sempre 
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tancats,  és a dir, és un espai únicament d’emmagatzematge. L’espai de l’escala i 
l’entrada a les golfes es considera espai habitable, ja que es troba comunicat amb el 
primer pis i consegüentment està calefactat a l’hivern.   
Seguidament s’observa un plànol en planta on es defineixen els espais de la vivenda:  
 
On:  
Color  Espai no habitable 
Color  Espai habitable 
 
Un cop definits els diferents espais de l’immoble es procedeix al càlcul de les 
superfícies útils habitables. La superfície útil habitable és l’espai real disponible dintre 
de la vivenda, és a dir,  la superfície interior sense considerar els tancaments exteriors i 
interiors.  
 
 
 
 
 
 
CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA  D’UNA VIVENDA EXISTENT 
PROJECTE FINAL DE GRAU EN ENGINYERIA QUÍMICA                                         PÀGINA 25/115 
 
Planta baixa 
Espai Superfície útil [m2] 
Entrada 3.54 
Menjador, sala d’estar i escales 36.97 
Habitació de la rentadora 4.34 
Lavabo 3.33 
Cuina 14.00 
Espai entre lavabo i habitació de la 
rentadora 
1.54 
TOTAL 63.72 
Taula 3.2.1 – Superfície planta baixa 
Planta primera 
Espai Superfície útil [m2] 
Passadís i escales 15.70 
Lavabo 6.20 
Habitació 9.15 
Habitació 13.24 
Habitació 12.92 
TOTAL 57.21 
Taula 3.2.2 – Superfície planta primera 
Planta segona 
Espai Superfície útil [m2] 
Escala i espai abans de la porta 2.36 
TOTAL 2.36 
Taula 3.2.3 – Superfície planta segona 
Total 
Espai Superfície útil [m2] 
Planta baixa 63.72 
Planta primera 57.21 
Planta segona 2.36 
TOTAL 123.29 
Taula 3.2.4– Superfície planta segona 
Cal destacar que la superfície registrada al cadastre sempre serà la construïda, que en 
aquest cas és de 204m2, i aquesta considera tot l’espai ocupat per la vivenda sobre la 
parcel·la. La superfície útil habitable de la vivenda és de 123.29 m2.  
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4 – DEFINICIÓ DE L’ENVOLVENT TÈRMICA DE LA VIVENDA 
 
L’envolvent tèrmica està composada pels tancaments de l’edifici que separen els 
recintes habitables de l’ambient exterior permitent així el control tèrmic i acústic de 
l’interior. Els elements de l’envolvent tèrmica són els següents: 
• Coberta  
 
• Terra en contacte amb el terreny 
 
• Murs en contacte amb l’aire exterior o tancaments verticals exterior 
 
• Particions interiors en contacte amb espais no habitables 
 
• Obertures (portes i finestres) 
 
• Ponts tèrmics 
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4.1 – COBERTA 
 
La coberta de la vivenda només es considerarà en aquella superfície que es trobi sobre 
un espai habitable ja que només es produiran pèrdues energètiques a través de la 
coberta en aquelles superfícies climatitzades. En la figura 4.1.1 es pot observar que tal 
i com és en el cas de la vivenda objecte gran part de la coberta es troba sobre 
superfície no habitable, és a dir, les golfes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  Figura 4.1.1 – Coberta   
La coberta és de tipus inclinada a dues aigües amb un tipus de forjat unidireccional. Es 
troba aïllada tèrmicament amb una capa d’aïllant de 3cm de gruix de Poliestirè 
expandit, comunament conegut com porexpà. No es disposa d’informació sobre la 
seva estructura, però es poden observar les bigues de tipus estàndard que sostenen la 
coberta i dels taulons ceràmics matxembrats col·locats perpendicularment aquestes. 
Les teules són corbes i de color gris però no es coneix el material. 
Superfície de coberta: 5,012 m2 
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4.2  - TERRA EN CONTACTE AMB EL TERRENY 
 
Les propietats tèrmiques del terra en contacte amb el terreny s’estimaran per defecte 
ja que no es disposa de cap informació arquitectònica i la seva medició mitjançant un 
aparell és complexa. La profunditat del terra és menor a 0.5m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    Figura 4.2.1 – Terra en contacte amb el terreny  
• Superfície de terra en contacte amb el terreny: 63,72 m2 
 
• Perímetre: 34,84m 
 
• Transmitància tèrmica (estimada): 1.35W/m2K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA  D’UNA VIVENDA EXISTENT 
PROJECTE FINAL DE GRAU EN ENGINYERIA QUÍMICA                                         PÀGINA 29/115 
 
4.3 - TANCAMENTS VERTICALS EXTERIORS 
 
Per tal de definir els diferents murs que conformen les quatre façanes de la vivenda és 
necessària una prèvia orientació de la vivenda. Mitjançant el plànol cadastral es pot 
saber la orientació de la vivenda respecte al nord.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Figura 4.3.1 – Tancaments verticals exteriors 
 
Un cop definides les orientacions dels tancaments exteriors és necessari conèixer les 
superfícies de cadascun. Aquestes mesures s’extrauen del plànol general de la vivenda 
ja que es coneixen les longituds dels murs així com la distància entre forjats. 
 
Mur Planta Longitud (m) Altura (m) Superfície (m2) 
NE Baixa 11.05 2.6 28.73 
NE Primera 8.1 2.5 20.25 
NE Segona 1.7 1.6 2.72 
NO Baixa 6.37 2.6 16.56 
NO Primera 6.37 2.5 15.93 
NO Segona 2.95 1.6 4.72 
SE Baixa 6.07 2.6 15.78 
SE Primera 6.37 2.5 15.93 
SO Baixa 10.9 2.6 28.34 
SO Primera 8.1 2.5 20.25 
                    Taula 4.3.1 –Superfície  dels tancaments exteriors de la vivenda 
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Conegudes les superfícies només faltarà conèixer les propietats tèrmiques dels 
tancaments que en essència consisteix en conèixer la seva transmitància tèrmica, la 
qual es pretén obtenir experimentalment.  
La determinació experimental de la transmitància tèrmica dels tancaments exteriors, 
és a dir, els murs o parets que composen l’envolcall de la vivenda és la més senzilla de 
realitzar, ja que evidentment tenir accés a la coberta de la vivenda o poder accedir a 
un espai de medició sota el terra són situacions complexes i en la majoria de casos 
difícils de disposar. Per aquest motiu en aquest projecte es procedirà a una medició 
experimental de la transmitància tèrmica dels tancaments exteriors.  
Posteriorment a la determinació de la transmitància tèrmica és necessari un 
coneixement teòric tant dels fenòmens que es duen a terme a través dels murs com de 
la pròpia transmitància tèrmica. 
4.3.1 - TRANSMISSIÓ DE CALOR 
 
La transmissió de calor és el pas d’energia tèrmica a causa d’una diferència de 
temperatura o salt tèrmic  través d’un sòlid o un fluid. Existeixen tres mecanismes de 
transferència de calor, per radiació, per convecció i per conducció.  
En una vivenda aquest fenomen es produeix diàriament al llarg de tot l’any, per 
exemple a l’hivern a l’encendre la calefacció es transmet energia tèrmica des de els 
radiadors a l’aire per escalfar l’ambient i part d’aquest calor es dissipa a través de les 
parets que estan en contacte amb l’aire exterior ja que està a molta menys 
temperatura.  A l’estiu l’efecte es contrari, al tenir encès l’aire acondicionat la 
temperatura interior és superior a la exterior i el calor de l’aire ambient es dissipa cap 
a dintre de la casa. Així doncs, l’element d’una vivenda que sempre es troba entre 
diferents temperatures són les parets en contacte amb l’exterior.  
 La transferència de calor d’una vivenda a l’hivern és la següent: 
• Convecció: L’aire interior de la vivenda es troba a la temperatura desitjada, el 
calor es transmet per convecció  a través de l’aire, ja que és un fluid,  fins a la 
superfície interior de la paret. La superfície interior de la paret  estarà a una 
temperatura diferent a la de l’aire interior i a la de la paret,  degut al fenomen 
anomenat capa límit que consisteix en una pel·lícula de trànsit entre la matèria 
que es troba en diferents estats. 
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• Conducció:  El flux de calor es transmet per la paret mitjançant el fenomen de 
conducció a través dels materials que la conformen, ja que són sòlids i per tant 
elements estacionaris arribant a la superfície exterior de la paret, on de nou 
trobarem una pel·lícula de trànsit a diferent temperatura. 
 
• Convecció: Finalment la calor es troba en contacte amb l’aire exterior i 
l’escalfa, ja que està a molta menys temperatura que l’interior.  
 
         Figura 4.3.1.1 – Esquema transmissió de calor per la paret 
 
On: 
ti Temperatura interior de la vivenda 
[ºC] 
tsi Temperatura superficial interior [ºC] 
tse Temperatura superficial exterior [ºC] 
te Temperatura exterior de la vivenda 
[ºC] 
ti > tsi > tse > te 
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La transmissió de calor per convecció es calcula mitjançant la següent llei: 
 = ℎ( − 	) 
On: 
Q Flux de calor [W] 
h Coeficient de convecció 
[W/m2K] 
Ti Temperatura interior [K] 
Tsi Temperatura superficial 
interior [K] 
A Àrea [m2] 
 
La transmissió de calor per conducció es calcula mitjançant la llei de Fourier en règim 
estacionari: 
 = ( − ) 
On: 
Q Flux de calor [W] 
U Transmitància tèrmica 
[W/m2K]  
A Àrea [m2] 
Ti Temperatura interior [K] 
Te Temperatura exterior [K] 
 
Com que el flux de calor és el mateix encara que es transmeti per diferents fenòmens: 
 = ℎ( − 	) = ( − ) 
Les variables fàcils de conèixer són el coeficient de convecció de l’aire, l’àrea i les 
diferents temperatures, en canvi la transmitància tèrmica és la més complexa de 
conèixer a més de ser l’element clau en una certificació energètica com es veurà més 
endavant. 
 =
ℎ( − 	)
( − )
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4.3.2 - TRANSMITÀNCIA TÈRMICA DELS TANCAMENTS 
 
La transmitància tèrmica és la mesura del calor que flueix per unitat de temps i 
superfície a través d’un sistema constructiu, format per una o més capes de material, 
quan hi ha un salt tèrmic de 1ºC entre els ambients que el separen . Aquest flux de 
calor es transmet per conducció a través d’una paret o sostre, per exemple d’una 
vivenda, i sempre en sentit negatiu, és a dir, de la temperatura superior a la 
temperatura inferior. En el sistema internacional la transmitància es mesura en W/m2K 
i a efectes pràctics reflexa la capacitat d’un element constructiu de transmetre calor. 
 
 =
1
	 + 	 + ∑
 
 
On: 
U  Transmitància tèrmica [W/m2K] 
Rsi Resistència tèrmica superficial interior [m2K/W] 
Rse Resistència tèrmica superficial exterior  [m2K/W] 
Rn Resistència tèrmica de cada una de les capes que formen l’element 
[m2K/W] 
 
 
Aquest valor és la inversa de la resistència tèrmica d’un material, la qual és 
l’impediment al pas del flux de calor que té un material degut a les seves propietats 
físiques. Així, com més gran sigui la transmitància, més petita serà la resistència i això 
voldrà dir que aquest material no és un bon aïllant tèrmic i que provoca, en el cas 
d’una vivenda, que es perdi calor interior per les parets o els tancaments.  
 
 
 
 
 
 
CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA  D’UNA VIVENDA EXISTENT 
PROJECTE FINAL DE GRAU EN ENGINYERIA QUÍMICA                                         PÀGINA 34/115 
 
La resistència tèrmica d’un material depèn del gruix i de la conductivitat tèrmica, que 
és una propietat física de la matèria que defineix la capacitat de conduir el calor. És 
comparable a la conductivitat elèctrica, que en el cas que sigui d’un valor elevat 
provocarà que l’electricitat flueixi amb facilitat i l’element no provoqui pèrdues per 
efecte Joule.   
 =


 
 
On: 
R Resistència tèrmica d’un material 
[m2ºC/W] 
x Gruix del material [m] 
k Conductivitat tèrmica d’un material 
[W/mºC] 
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4.3.3 - MESURA EXPERIMENTAL DE LA TRANSMITÀNCIA TÈRMICA DELS 
TANCAMENTS EXTERIORS 
 
Per tal de conèixer  la transmitància tèrmica dels tancaments en contacte amb l’aire 
exterior es pot dur a terme una mesura experimental mitjançant un aparell multifunció 
que disposi de la sonda adequada. S’ha fet servir un multifunció de la marca Testo 
model 435-2, una sonda de transmitància tèrmica , un mòdul de ràdio i una sonda 
inalàmbrica proporcionats per el Col·legi d’Enginyers Tècnics Industrials de Manresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 Figura 4.3.3.1 – Aparell Testo 435-2 
 
Juntament amb l’aparell es disposa d’un CD per instal·lar el software corresponent i 
poder visualitzar i graficar les mesures preses.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA  D’UNA VIVENDA EXISTENT 
PROJECTE FINAL DE GRAU EN ENGINYERIA QUÍMICA                                         PÀGINA 36/115 
 
Els passos a seguir per dur a terme la mesura experimental són els següents: 
1. Connectar els tres termoparells de la sonda de transmitància a la paret interior 
mitjançant una massa adhesiva, en aquest cas de la marca Blu Tack. És imprescindible 
que els termoparells formin un triangle equilàter  i a una distància entre ells d’uns 
10cm. 
 
 
 
 
 
 
                                      Figura 4.3.3.2 – Instal·lació dels termoparells 
2. Configurar l’aparell tot especificant el canal de ràdio que es vol fer servir i que 
correspongui amb el canal actiu de la sonda inalàmbrica. Tot seguit caldrà especificar 
el valor hci. Com que els tancaments analitzats són verticals i formen un angle de 90º 
amb el terra, el coeficient hci que correspon a un valor de 7.69 tal i com es pot 
comprovar a la següent figura obtinguda del CTE. 
 
                          Figura 4.3.3.3 – Paràmetres de configuració del CTE 
Un cop introduït el valor només caldrà encendre la sonda inalàmbrica i posicionar-la a 
l’exterior de la paret, per exemple a l’ampit de la finestra. Es situarà el mesurador a 
una distància menor a 30 cm respecte la paret i en la mesura de lo possible a la 
mateixa altura del triangle de termoparells.  
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3. Configurar el programa de medició que es vol emprar. S’ha utilitzat un programa de 
medició de 12h obtenint mesures cada 5 minuts durant la nit, ja que el salt tèrmic 
entre l’interior de la vivenda i l’exterior és el major al llarg del dia i degut a que si dit 
salt tèrmic no és major a 10ºC no es pot dur a terme la medició o en el cas que es 
realitzés es mesurarien uns valors de transmitància fora de la tolerància.  
Aspectes a tenir en compte: 
Cal tenir en compte diferents situacions per tal de que les condicions de la mesura 
siguin òptimes: 
• Salt tèrmic major o igual a 10ºC entre l’interior i l’exterior de la vivenda. 
 
 
• Condicions de temperatura a l’interior de la vivenda estables, és a dir en estat 
estacionari. Això vol dir que durant la medició no es pot encendre la calefacció, 
en tot cas s’hauria d’haver encès varies hores abans.  
 
 
• El mesurador no fot situar-se a prop d’una font de calor ni tenir-lo agafat a les 
mans. Caldrà situar-lo a uns 30cm de la paret i aproximadament a la mateixa 
altura dels termoparells. 
 
 
• No tocar cap dels elements al llarg de la medició 
 
 
• Per tal d’obtenir un valor de transmitància tèrmica sense alteracions  caldrà 
realitzar l’assaig en una paret orientada al nord així que el sol no escalfi 
directament la paret o el mesurador. 
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L’experiment es du a terme en una finestra orientada al sud-oest ja que per motius 
estructurals de la vivenda no es disposa d’una finestra orientada al nord on es pugui 
situar i connectar correctament l’aparell i  estacionar a l’exterior la sonda ràdio. Aquest 
factor provocarà que els resultats obtinguts al llarg del dia es vegin més alterats, però 
no condiciona cap alteració en una medició realitzada durant la nit.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Figura 4.3.3.4 – Medició experimental 
 
4.3.4 - RESULTATS EXPERIMENTALS DE TRANSMITÀNCIA TÈRMICA 
 
Un cop finalitza el programa de medició configurat del TESTO 435 cal connectar-lo via 
USB al ordinador.  Prèviament s’han instal·lat els USB Drivers corresponents per tal de 
que l’ordinador reconegui l’aparell i accepti l’entrada d’informació. A més a més cal 
disposar del software corresponent anomenat Testo Comfort Software, un programa 
molt visual i fàcil de fer servir, on és possible visualitzar els resultats numèrics en una 
taula de dades o en forma de gràfic i fins i tot es pot generar un full tècnic que es pot 
emplenar  amb les dades del client, resultat, etc.  
Obtinguts els valors de la medició, caldrà observar gràficament mitjançant el programa 
els resultats de transmitància i identificar el valor final al qual el paràmetre 
s’estabilitza. En cap cas s’haurà de realitzar una mitjana aritmètica dels resultats de 
transmitància. 
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El programa de medició que s’ha configurat per la mesura és de 8h i 9h amb medicions 
cada 5 minuts. S’han realitzat proves al llarg d’una setmana durant el dia i durant la nit.  
Finalment s’han escollit els resultats gràficament més clars i estables. 
4.3.4.1 - MESURA DIURNA 
 
Anteriorment s’han ressaltat les condicions indispensables per tal de recollir uns 
resultats estables. Per tal de contrastar uns bons resultats amb uns resultats inestables 
s’ha escollit un dels experiments diürns al llarg de les 12:00 i les 22:00. Com és 
d’esperar, a causa de l’incidència solar al mur i a un salt tèrmic menor els resultats son 
inestables. 
                  Figura 4.3.4.1.1 – Resultats gràfics diürns Testo Comfort Software 
On: 
U Transmitància tèrmica [W/m2K] 
Tsi Temperatura superficial interior 
[ºC] 
Ti Temperatura interior [ºC] 
Te Temperatura exterior [ºC] 
Td Temperatura de rosada [ºC] 
Hr Humitat relativa [%] 
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La humitat relativa i la temperatura de rosada són valors aliés a la transmitància 
tèrmica i no efectuen cap influència a l’objectiu del projecte, tot i que es presenten 
degut a que el programa de l’aparell està configurat per mesurar-les.  
Per tal de analitzar els resultats amb major detall i observar independentment els 
valors importants es procedeix a graficar la taula de valors obtinguda mitjançant el 
programa Excel: 
 
                               Figura 4.3.4.1.2 – Resultats mesura diürna Excel 
 
S’observa clarament una inestabilitat en el valor de transmitància, la qual arriba fins i 
tot a un màxim de 2916W/m2K, valor que sobresurt molt per sobre de la tolerància 
esperada, que com es veurà més endavant hauria de rondar sobre 1 W/m2K. 
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Si s’extrauen els valors que sobresurten i es disminueixen els límits dels eixos: 
 
                                          Figura 4.3.4.1.3 – Resultats diürns Excel 
Com es pot veure la transmitància comença a disminuir a partir de les 14h i torna a 
augmentar a les 15h. Finalment es comença a aproximar al valor final a partir de les 
19.30h on les condicions de mesura a la nit són òptimes tal i com es veurà en el proper 
apartat.  
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                               Figura 4.3.4.1.4 – Resultats diürns Excel 
 
Les temperatures interiors romanen relativament constants, ja que en cap moment al 
llarg de la presa de mesures es va encendre o  apagar la calefacció. Observem que tal i 
com teòricament s’esperava i s’ha justificat anteriorment, la temperatura superficial 
interior és lleugerament inferior.  
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                                  Figura 4.3.4.1.5 – Resultats diürns Excel 
 
 
Per altra banda la temperatura exterior assoleix un valor màxim a les 15h i va 
disminuint progressivament al llarg de la tarda. Cal destacar que la meteorologia es 
surt de l’habitual ; no acaba de fer el fred corresponent a l’estació de l’any i al mes de 
Novembre i les temperatures fins i tot arriben als 25ºC durant el dia. 
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4.3.4.2 - MESURA NOCTURNA 
 
Els resultats nocturns presenten una gran estabilitat si es comparen amb els diürns, ja 
que les condicions son òptimes per la mesura. 
 
                            Figura 4.3.4.2.1 – Resultats nocturns Excel 
On: 
U Transmitància tèrmica [W/m2K] 
Tsi Temperatura superficial interior 
[ºC] 
Ti Temperatura interior [ºC] 
Te Temperatura exterior [ºC] 
Td Temperatura de rosada [ºC] 
Hr Humitat relativa [%] 
 
S’observa clarament que la transmitància, en color vermell,  entre la 1h i les 10h 
s’acosta a un valor final estable.  
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Per observar-lo amb detall es disposa a analitzar les dades mitjançant l’Excel: 
 
 
                                   Figura 4.3.4.2.2 – Resultats nocturns Excel 
 
 
 
Observant el gràfic durant les hores on el valor és més estable  es pot identificar que el 
valor de transmitància aproximadament és de 0.9W/m2K. Resulta complexa la 
identificació d’un resultat exacte ja que s’ha d’interpretar gràficament, en cap cas seria  
correcte realitzar una mitjana aritmètica, una interpolació o una regressió lineal.  
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                                 Figura 4.3.4.2.3 – Resultats nocturns Excel 
 
Les temperatures interiors disminueixen progressivament al llarg de la nit ja que en el 
procés de medició no es va mantenir la calefacció encesa. S’observa que a l’interior de 
la vivenda la temperatura no baixa dels 17ºC i es pot considerar una temperatura 
confortable tot i sent Novembre.  
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                                      Figura 4.3.4.2.4– Resultats nocturns Excel 
 
La temperatura exterior disminueix fins a un mínim de 13.4ºC.  
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4.3.5 - VERIFICACIÓ DEL RESULTAT DE TRANSMITÀNCIA TÈRMICA 
 
Actualment el Codi Tècnic de la Edificació disposa d’un ventall de documents referents 
a la normativa DB HE 2013 anomenada “Estalvi d’energia”  que tenen com a objectiu 
optimitzar l’eficiència energètica, mesures tant arquitectòniques com tècniques segons 
les quals es pretén un disseny energèticament ideal de les vivendes.   
La vivenda objecte va ser reconstruïda l’any 1990, i per tant la directiva d’aleshores era 
la NBE-CT-79 , doncs,  les normatives actuals del CTE no eren aplicables. Tot i així per 
tal de establir un criteri comparatiu respecte al resultat de transmitància trobat es 
pretén cercar un valor orientatiu al CTE segons la directiva actual. 
El document DA DB-H1 anomenat “Càlcul de paràmetres característics” recull tota la 
informació referent a la transmitància tèrmica, que com s’ha especificat anteriorment, 
és un dels paràmetres claus per a una bona eficiència energètica. A l’apartat 
“Caracterització i qualificació de les exigències” es presenta un seguit de taules de 
transmitància màximes definides segons la zona climàtica i la disposició a la vivenda, 
que en el cas de la vivenda objecte és un tancament vertical en contacte amb l’aire 
exterior.  
                          Figura 4.3.5.1 – Taula transmitància tèrmica màxima CTE 
Barcelona es troba a la zona C2, i per tant la transmitància tèrmica màxima segons la 
taula anterior per als tancaments verticals en contacte amb l’aire exterior és de 0.95 
W/m2K. Així el valor mesurat al tancament  vertical exterior de la vivenda és de 0.90 
W/m2K i per tant és inferior al valor màxim orientatiu segons la directiva actual. 
Considerant que als anys 90 les normatives eren molt menys estrictes energèticament 
parlant el resultat obtingut fins i tot entra dintre de la normativa actual. 
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4.3.6 - COMPOSICIÓ  DELS TANCAMENTS EXTERIORS 
 
Un cop obtingut un valor de transmitància dels tancaments en contacte amb l’aire 
exterior es pretén calcular teòricament la transmitància tèrmica per tal de conèixer si 
els materials que s’han suposat que conformen els tancaments han sigut correctament 
considerats. 
Mitjançant l’amidament de la vivenda es disposa de les dimensions transversals de 
l’envolvent tèrmica, que mesura 30 cm de gruix en tots els seus tancaments en 
contacte amb l’aire exterior. Ja que la composició per la banda interior dels 
tancaments varia segons la disposició dels habitacles, és a dir, a la cuina es disposa 
d’un tipus de rajola diferent que la del bany, i en canvi al menjador o a les habitacions 
la paret no està construïda amb rajola sinó amb guix, es considera com a referència la 
paret orientada al sud-est del menjador on es va prendre la mesura experimental de la 
transmitància tèrmica.  
Considerant una mida estàndard del maò i una composició de les capes habitual en la 
edificació dels anys 90, la composició dels tancaments exteriors és la següent: 
MATERIAL GRUIX APROXIMAT[m] 
Morter de ciment per arrebossat 0.015 
Totxo 0.15 
Aïllant tèrmic (fibra de vidre) 0.03 
Càmera d’aire 0.02 
Totxo  0.07 
Arrebossat de guix 0.015 
                     Taula 4.3.6.1 – Gruixos dels materials dels tancaments exteriors 
En el document “Catàleg d’elements constructius “ del CTE es disposa un llistat de 
materials habituals en la construcció i de les seves característiques físiques. Així doncs 
es cerca la conductivitat tèrmica de cada material que composa l’envolvent de la 
vivenda. 
Material Conductivitat tèrmica [W/m·K] 
Morter de ciment per arrebossat 0.80 
Totxo  0.85 
Aïllant tèrmic (fibra de vidre) 0.30 
Càmera d’aire 0.117 
Totxo  0.35 
Arrebossat de guix 0.57 
   Taula 4.3.6.2 – Conductivitat tèrmica dels materials dels tancaments exteriors 
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Conegudes les conductivitats tèrmiques del tancament vertical exterior en concret es 
calculen les resistències tèrmiques que oposen al pas de la calor de cadascun dels 
materials que el conforma: 
 =


 
On: 
R Resistència tèrmica d’un material [m2K/W] 
x Gruix del material [m] 
k Conductivitat tèrmica d’un material 
[W/mK] 
 
Material Resistència tèrmica 
[W/mK] 
Morter de ciment per arrebossat 0.01875 
Totxo  0.176 
Aïllant tèrmic (fibra de vidre) 0.1 
Càmera d’aire 0.16 
Totxo  0.2 
Arrebossat de guix 0.0263 
Superfície interior 0.13 
Superfície exterior 0.04 
                Taula 4.3.6.3 – Resistència tèrmica dels materials dels tancaments exteriors 
A més a més de les resistències dels materials cal considerar la resistència interior i 
exterior de la capa límit situada entre l’aire i el mur. De nou es cerca la informació en la 
següent taula del CTE, considerant que l’angle del tancament sobre la horitzontal és de 
90º i el flux  es transmet horitzontalment. Aquests valors són  0.13m2K/W i 
0.04m2K/W respectivament. 
 
                          Figura 4.3.6.1 – Taula de residència tèrmiques CTE 
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Un cop conegudes totes les resistències i la transmitància tèrmica, es disposa de 
l’equació següent: 
 =
1
	 + 	 + ∑
 
On: 
U  Transmitància tèrmica [W/m2K] 
Rsi Resistència tèrmica superficial interior [m2K/W] 
Rse Resistència tèrmica superficial exterior  [m2K/W] 
Rn Resistència tèrmica dels materials que conformen l’element [m2K/W] 
 
El resultat teòric és: 0.98 W/m2K 
Si es comparen els resultats teòrics amb els experimentals: 
Resultat experimental: 0.90W/m2K 
Error absolut: 8% 
La diferència entre la transmitància teòrica i la experimental és petita si es considera 
que els gruixos dels materials que conformen els murs són aproximats, a més cal tenir 
en compte que la mesura experimental s’ha extret interpretant un gràfic. Així doncs es 
conclou que ambdós valors són semblants i l’estimació dels materials és correcta. 
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4.4 - PARTICIONS INTERIORS EN CONTACTE AMB ESPAI NO HABITABLE 
 
La segona planta de la vivenda disposa d’un espai no habitable en contacte amb 
tancaments interiors. És imprescindible la seva consideració com a tal ja que l’envolcall 
tèrmic de la vivenda es considera únicament aquell que envolta l’espai habitable i 
existeixen pèrdues energètiques en els punts als quals aquest envolcall es troba en 
contacte amb un espai no habitable o l’aire exterior, com ja s’ha considerat 
anteriorment.  
Existeix una partició interior vertical i una partició horitzontal la qual és el forjat sota 
espai no habitable entre la primera i la segona planta. Aquestes particions són les que 
es torben en contacte amb les golfes. 
Partició interior vertical en contacte amb espai no habitable: 
Les propietats tèrmiques es consideren estimades,  tenint en compte les següents 
característiques: 
• El grau de ventilació de l’espai no habitable és lleugerament ventilat, degut a la 
falta d’estanqueïtat que aquests disposa. 
 
• L’espai no habitable disposa d’aïllament tèrmic 
 
• Superfície de l’espai no habitable: 99.73 m2 
 
 
 
 
             Figura 4.4.1 – Particions verticals interiors en contacte amb espai no habitable 
Transmitància tèrmica: 1.82 W/m2K 
Superfície de la partició: 10.23 m2 
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Partició horitzontal en contacte en espai no habitable: 
Les propietats tèrmiques es consideren estimades, tenint en compte les següents 
característiques: 
• El grau de ventilació de l’espai no habitable és lleugerament ventilat, degut a la 
falta d’estanqueïtat que aquests disposa. 
 
• L’espai no habitable disposa d’aïllament tèrmic 
 
• El tipus d’espai no habitable és espai sota coberta inclinada 
 
 
 
 
          Figura 4.4.2 – Particions horitzontals en contacte amb espai no habitable 
 
Superfície de l’espai no habitable: 99.73 m2 
Transmitància tèrmica: 1.31 W/m2K 
Superfície de la partició: 46.29 m2 
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4.5 - OBERTURES DE LA VIVENDA 
 
La vivenda disposa de diferents tipus de finestres i portes amb característiques pròpies 
independentment de les seves dimensions, és imprescindible conèixer dites propietats 
tant com la superfície i orientació de cadascuna per tal de considerar la pèrdua 
energètica que es produeix per cadascuna d’aquestes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               Figura 4.5.1 – Obertures de la vivenda 
És necessari l’amidament de cadascuna de les portes i finestres, així com la 
identificació del tipus de vidre i marc, a més a més cal buscar informació sobre la 
marca i model per tal de tenir coneixement de si l’element disposa de trencament de 
pont tèrmic, ja que no és possible la seva identificació a ull nu. Finalment caldrà 
observar detenidament les juntes i el tipus de tancament per identificar el grau 
d’estanqueïtat de l’element.  
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Existeixen quatre tipus de finestres : 
Tipus 1  
Dimensions: 
Longitud 
(m) 
Altura 
(m) 
Orientació Planta Multiplicador Superfície 
(m2) 
Percentatge 
de marc 
0.66 0.84 NE Baixa 2 1.11 23% 
0.66 0.84 NE Primera 1 0.55 23% 
0.66 0.84 NE Segona 1 0.55 23% 
                                     Taula 4.5.1 – Dimensions de les finestres 
Característiques: 
• Permeabilitat del buit: Poc estanc 
 
Les finestres d’aquest tipus presenten poca estanqueïtat ja que existeixen 
petites fuites d’aire a través de les juntes. Valor de permeabilitat per defecte 
100m3/hm2. 
 
• Absortivitat del marc: El marc és blanc (α=0.2) 
 
L’absortivitat del marc depèn del color d’aquest i determina la proporció de 
radiació solar absorbida.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        Taula 4.5.2 – Absortivitat de les finestres 
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• Dispositiu de protecció solar: Reculada i lames horitzontals.  
Les finestres poden disposar de diferents dispositius de protecció solar, tal com 
voladissos, reculades , lames horitzontals o verticals, tendals o lucernaris. És necessari 
conèixer les característiques de cadascun, així com les dimensions i en alguns casos 
l’angle d’inclinació.  
 
Les característiques de la reculada de la finestra tipus 1 són les següents 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                       Figura  4.5.3 – Reculada 
 
On: 
 
 
 
 
 
 
 
H 0.84m 
W 0.66m 
R 0.30m 
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Les característiques de les lames horitzontals de la finestra tipus 1 són les següents: 
 
                                             Figura 4.5.4– Dispositiu de protecció solar 
On: 
ß 42º 
D 0.1m 
L 0.15m 
Transmissivitat 0.3 
Reflectivitat 0.5 
 
La transmissivitat defineix la opacitat de les lames (lama opaca=0) i la reflectivitat 
correspon a la superfície de la lama.  
Paràmetres característics del buit: 
• Propietats tèrmiques: Estimades (Uvidre=2.07 W/m2K; Umarc=2.33 W/m2K) 
 
• Tipus de vidre: Vidre doble 
 
• Tipus de marc: Metàl·lic amb RPT (Rotura de Puente térmico) 
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Tipus 2:  
Dimensions: 
Longitud 
(m) 
Altura 
(m) 
Orientació Planta Multiplicador Superfície 
(m2) 
Percentatge 
de marc 
1.18 1.15 NO Baixa 1 1.36 23% 
1.39 1.92 NO Primera 1 2.67 23% 
1.30 0.85 SE Baixa 1 1.1 23% 
1.38 1.15 SE Primera 1 1.59 23% 
1.38 1.15 SO Baixa 2 3.17 23% 
1.38 1.15 SO Primera 1 1.59 23% 
1.30 0.85 SO Baixa 1 1.1 23% 
                                   Taula 4.5.2 – Dimensions de les finestres 
Característiques: 
• Permeabilitat del buit: Poc estanc (100m3/hm2) 
 
• Absortivitat del marc: El marc és blanc (α=0.2) 
 
• Dispositiu de protecció solar: Reculada (H=2m;W=1m;R=0.3m) 
Paràmetres característics del buit: 
• Propietats tèrmiques: Estimades (Uvidre=2.07 W/m2K; Umarc=2.33 W/m2K) 
 
• Tipus de vidre: Vidre doble 
 
• Tipus de marc: Metàl·lic amb RPT (Rotura de Puente térmico) 
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Tipus 3 : 
Dimensions: 
Longitud 
(m) 
Altura 
(m) 
Orientació Planta Multiplicador Superfície 
(m2) 
Percentatge 
de marc 
0.77 1 NO Baixa 1 0.77 5% 
0.77 1 NO Segona 1 0.77 5% 
                                      Taula 4.5.3 – Dimensions de les finestres 
Característiques: 
• Permeabilitat del buit:  Estanc (50m3/hm2) 
 
• Absortivitat del marc: El marc és Gris (α=0.4) 
 
• Dispositiu de protecció solar: Cap 
Paràmetres característics del buit: 
• Propietats tèrmiques: Estimades (Uvidre=2.07 W/m2K; Umarc=2.61 W/m2K) 
 
• Tipus de vidre: Doble 
 
• Tipus de marc: Metàl·lic sense RPT (Rotura de Puente térmico) 
 
Tipus 4:  
Dimensions: 
Longitud 
(m) 
Altura 
(m) 
Orientació Planta Multiplicador Superfície 
(m2) 
Percentatge 
de marc 
0.34 0.48 SO Baixa 4 0.65 23% 
                                      Taula 4.5.4 – Dimensions de les finestres 
 
Característiques: 
• Permeabilitat del buit: Estanc (50m3/hm2) 
 
• Absortivitat del marc: El marc és marró (α=0.92) 
 
• Dispositiu de protecció solar: Cap 
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Paràmetres característics del buit: 
• Propietats tèrmiques: Estimades (Uvidre=2.07 W/m2K; Umarc=1.58 W/m2K) 
 
• Tipus de vidre: Doble 
 
• Tipus de marc: Fusta 
 
 
Existeixen dos tipus de portes: 
Tipus 1: 
Dimensions: 
Longitud 
(m) 
Altura 
(m) 
Orientació Planta Multiplicador Superfície 
(m2) 
Percentatge 
de marc 
0.92 2.10 SO Baixa 1 1.93 100% 
                                         Taula 4.5.5– Dimensions de les portes 
Característiques: 
• Permeabilitat del buit: Poc estanc (100m3/hm2) 
 
• Absortivitat del marc: El marc és marró (α=0.92) 
 
• Dispositiu de protecció solar: Reculada (H=2.10m;W=0.92m;R=0.3m) 
Paràmetres característics del buit 
• Propietats tèrmiques: Estimades (Umarc=1.58 W/m2K) 
 
• Tipus de vidre: Cap 
 
• Tipus de marc: Fusta 
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Tipus 2: 
Dimensions: 
Longitud 
(m) 
Altura 
(m) 
Orientació Planta Multiplicador Superfície 
(m2) 
Percentatge 
de marc 
1 2 SO Baixa 1 2 23% 
                                         Taula 4.5.6– Dimensions de les portes 
Característiques: 
• Permeabilitat del buit: Poc estanc (100m3/hm2) 
 
• Absortivitat del marc: El marc és blanc (α=0.2) 
 
• Dispositiu de protecció solar: Reculada (H=2m;W=1m; R=0.3m) 
 
 
Paràmetres característiques del buit: 
• Propietats tèrmiques: Estimades(Uvidre=2.07 W/m2K; Umarc=2.33 W/m2K) 
 
• Tipus de vidre: Doble 
 
• Tipus de marc: Metàl·lic amb RPT (Rotura de Puente térmico) 
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4.6 - PONTS TÈRMICS 
 
Un pont tèrmic es defineix com aquella zona de l’envolvent tèrmica d’un edifici en la 
que s’evidencia una variació de la uniformitat de la construcció, ja sigui per un canvi de 
l’espessor del tancament o dels materials, o per la penetració completa o parcial de 
elements constructius amb diferent conductivitat tèrmica, que comporta una 
minimització de la resistència tèrmica respecte a la resta de tancament. 
 A grans trets els ponts tèrmics son parts sensibles dels edificis per on és molt probable 
que “s’escapi” la calor si no es prenen les mesures pertinents. Aquests punts sovint són 
fàcilment identificables degut a la aparició de floridures degut a condensacions 
superficials de vapor d’aigua present a  l’ambient a causa de la disminució de la 
temperatura de les superfícies interior, en condicions d’hivern.  
  
 
 
 
 
 
 
                                      Figura 4.6.1 – Ponts tèrmics d’una vivenda 
 
Els punts susceptibles a l’aparició de ponts tèrmics més habituals són: 
Ponts tèrmics integrats als tancaments: 
• Pilars de façana 
 
•  Contorn de buits i finestres 
 
• Caixes de persiana 
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Ponts tèrmics formats per encreuament de tancaments: 
• fronts de forjat en les façanes 
 
•  Unió de coberta amb façana 
 
                          Figura 4.6.2 – Punts susceptibles a l’aparició de ponts tèrmics 
 
És rellevant per a la certificació la identificació dels diferents ponts tèrmics ja que 
suposen una considerable font de pèrdua energètica.  
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4.6.1 - IDENTIFICACIÓ OCULAR DE PONTS TÈRMICS 
 
A simple vista s’han pogut reconèixer alguns dels ponts tèrmics de la vivenda: 
FINESTRES: Es poden observar condensacions superficials al voltant del marc i de la 
caixa de la persiana de diverses finestres de la vivenda  i nombroses floridures en el 
contorn dels buits. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Figura 4.6.1.1 – Finestra amb floridures i condensacions superficials 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Figura 4.6.1.2 – Finestra amb floridures i condensacions superficials 
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                Figura 4.6.1.3 i 4.6.1.4– Finestres amb floridures i condensacions superficials 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Figura 4.6.1.5 – Finestra amb floridures i condensacions superficials 
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ENCREUAMENT ENTRE COBERTA Y TANCAMENT: S’observa la gran acumulació de 
floridures en la cantonada que limita la coberta i el tancament vertical exterior de la 
segona planta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   Figura 4.6.1.6– Floridures a la cantonada entre coberta i tancament 
JUNTES ENTRE TAULONS CERÀMICS MATXEMBRATS: Es poden identificar els espais 
entre els maons situats perpendicularment a les bigues de la coberta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Figura 4.6.1.7– Floridures a la cantonada entre les juntes dels matxembrats 
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UNIO ENTRE FORJAT I TANCAMENT VERTICAL EXTERIOR: Es poden observar floridures 
a varies cantonades que conformen la unió entre forjat i façana. 
 
           Figura 4.6.1.8 i 4.6.1.9 – Floridures a la cantonada entre forjat i tancament 
 
Les cantonades són molt susceptibles a l’aparició de ponts tèrmics degut a que el flux 
de calor troba un camí amb menor resistència tèrmica i major gradient de 
temperatura, així doncs les línies de flux no es mantenen paral·leles entre sí ni es 
transmeten perpendicularment als tancaments.  
                        Figura 4.6.1.10– Direcció dels flux de calor en les cantonades 
 
Per tal d’identificar exhaustivament la presència de ponts tèrmics no identificats a 
simple vista es disposa a realitzar un estudi termogràfica de la vivenda. 
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4.6.2 – TERMOGRAFIA 
 
La termografia és una tècnica que permet calcular a distància el flux de calor que 
desprèn qualsevol objecte o ésser viu mitjançant la captació de radiació infraroja que 
aquest desprèn. Qualsevol cos físic que es troba a una temperatura superior al zero 
absolut (0 Graus Kelvin) produeix energia infraroja i emet una part anomenada 
emissivitat. 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 4.6.2.1 – Imatge termogràfica del vapor de l’empremta d’una mà 
El coeficient d’emissivitat és un nombre adimensional que relaciona l’habilitat d’un 
objecte real de reflexar energia infraroja respecte a la habilitat de irradiació de si 
aquest fora un cos negre, és a dir, un cos que emet tota la energia infraroja. 
Les càmeres termogràfiques registren la radiació infraroja emesa, relaxada i transmesa 
que sorgeix dels objectes presents en el camp de visió de la càmera. 
 
 
. 
 
 
 
 
 
On:                                     Figura 4.6.2.2 – Registre de la radiació infraroja 
Ԑ Emissivitat 
ρ Reflexió 
τ Transmissió 
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• Emissivitat: És la mesura de la capacitat d’un material d’emetre radiació 
infraroja. Varia segons les propietats de la superfície i el material. Molts 
elements  no metàl·lics, com és ara el PVC, el formigó i les substàncies 
orgàniques tenen una elevada emissivitat, de 0.8 a 0.95. 
  
• Reflexió: És la mesura de la capacitat d’un objecte de reflexar la radiació 
infraroja. Depèn de les propietats de la superfície, la temperatura i el tipus de 
material. En general les superfícies llises i polides reflexen molt més que les 
irregulars i sense polir del mateix material. La temperatura de la radiació 
reflexada s’ha de configurar manualment en  la càmera mitjançant el 
paràmetre RTC. Habitualment, correspon  
 
• Transmissió: És la mesura de la capacitat d’un material de transmetre o 
permetre el pas de radiació infraroja. Depèn del tipus i gruix del material. Molts 
materials són no transmissius o impermeables a la radiació infraroja. 
 
Llei de radiació de Kirchhoff 
La radiació infraroja registrada per la càmera termogràfica consisteix en la suma dels 
tres paràmetres esmentats i la seva suma sempre és igual a u. 
τ + ρ + Ԑ = 1 
Degut a que la transmissió juga un paper inapreciable la igualtat es simplifica : 
ρ + Ԑ = 1 
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4.6.3 - APLICACIONS DE LA TERMOGRAFIA EN LA CONSTRUCCIÓ 
 
La inspecció d’edificis amb càmeres termogràfiques és una forma de supervisió i 
diagnòstic de l’estat dels mateixos i és capaç d’identificar problemes anticipadament 
de forma que es puguin documentar i corregir abans de la seva agravació i conseqüent  
encariment de la seva reparació. Una inspecció diagnòstica d’edificis amb una càmera 
termogràfica pot ajudar a : 
• Visualitzar pèrdues d’energia 
 
• Detectar la falta d’homogeneïtat d’un aïllament o un aïllament defectuós  
 
• Localitzar fugues d’aire 
 
• Localització d’humitat 
 
• Detectar filtracions d’aigua 
 
• Identificar esquerdes en canonades  
 
• Identificació de ponts tèrmics 
 
• Problemes elèctrics 
Les càmeres termogràfiques fan visible allò invisible. Inclou dades de temperatura 
precisos i proporciona als experts de la construcció informació important. 
Les aplicacions de la termografia en la certificació energètica són principalment la 
identificació de ponts tèrmics i la visualització de pèrdues d’energia. La identificació 
dels ponts tèrmics en una imatge termogràfica consisteix en localitzar aquelles àrees 
que presenten respecte al seu entorn una discontinuïtat recalcable en la temperatura 
superficial, és a dir, zones molt més fredes que el seu voltant i que provoquen un gran 
contrast. 
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4.6.4 - FOTOGRAFIACIÓ TERMOGRÀFICA D’ELEMENTS DE LA VIVENDA 
 
Les fotografies s’han realitzat mitjançant una càmera de la marca TESTO model 875 
proporcionada per el Col·legi d’Enginyers Tècnics Industrials de Manresa. L’aparell 
disposa de dos objectius i d’una targeta SD per l’emmagatzematge de les fotografies.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              Figura 4.6.4.1 – Càmera termogràfica Testo 875 
És imprescindible la correcta configuració prèvia de la càmera per tal d’obtenir imatges 
vàlides on es puguin diferenciar amb nitidesa els diferents cossos que hi apareixen. 
L’aparell és capaç de mesurar la radiació d’un cos amb precisió només coneixent la 
seva emissivitat i la RTC. Els passos a seguir per a la configuració són els següents: 
1. Emissivitat: Identificar el material que conforma el cos que es vol fotografiar. A 
continuació es presenta una taula amb els materials més rellevants d’una vivenda: 
Material Emissivitat [Adimensional] 
Alumini 0.04 
Formigó 0.93 
Ferro 0.77 
Guix 0.90 
Vidre 0.94 
Fusta 0.94 
                              Taula 4.6.4.1 – Emissivitat d’alguns materials 
En el cas de que el camp de visió de la càmera a fotografiar estigui conformat per varis 
materials s’aconsella ajustar el valor d’emissivitat més alt del material. 
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Les imatges preses a l’interior de la vivenda han estat ajustades a la emissivitat del guix 
(0.90), ja que configurant-la amb la emissivitat de l’alumini (0.04), material del qual 
estan composats els marcs de les finestres, provocava que la imatge fos difusa i poc 
contrastada. Les imatges preses a l’exterior de la vivenda, han estat configurades a la 
emissivitat del formigó (0.93), material del qual tota la façana de la vivenda està 
revestida.  
2.RTC: Caldrà disposar d’un termòmetre per mesurar la temperatura ambient i un cop 
coneguda configurar-la. 
La temperatura interior ajustada s’ha configurat a 17ºC i la exterior a 11ºC. 
3.Escala: La càmera disposa d’una configuració automàtica la qual mesura la 
temperatura màxima i mínima dels punts dintre del camp de visió, també es pot 
escollir l’opció manual  tot i que es desaconsella, ja que aquests valors poden variar 
constantment.  
La configuració de l’escala ha sigut automàtica. 
4.Visualització: Existeixen tres imatges tipus amb diferents colors de referència a gust 
de l’usuari. També es pot escollir si es vol obtenir una fotografia digital per poder 
comparar-la desprès amb la termogràfica, ja que l’aparell disposa d’una petita càmera . 
Aspectes importants a tenir en compte:  
Obtenir una imatge termogràfica ben definida només és possible amb la correcta 
configuració de l’aparell. Existeixen molts factors que poden afectar a la fotografia i 
que caldrà tenir en gran consideració si es volen obtenir uns bons resultats: 
• Diferència d’emissivitat i temperatura:  
 
- En el cas de que la temperatura de l’objecte mesurat sigui superior a la 
temperatura ambient (radiador de la figura 4.6.4.2): 
 
1. Un ajust de emissivitat massa alt resulta en unes lectures de 
temperatura massa baixes (càmera 2) 
2. Un ajust de emissivitat massa baix resulta en unes lectures de 
temperatura massa altes (càmera 1) 
 
- En el cas de que la temperatura de l’objecte mesurat sigui inferior a la 
temperatura ambient (porta de la figura 4.6.4.2): 
 
1. Un ajust de emissivitat massa alt resulta en unes lectures de 
temperatura massa altes (càmera 2) 
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2. Un ajust de emissivitat massa baix resulta en unes lectures de 
temperatura massa baixes (càmera 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Figura 4.6.4.2 – Exemple de configuració de la emissivitat errònia 
• Temperatura ambient: És imprescindible ponderar l’ajust de la temperatura 
reflexada o RTC per tal de que la càmera calculi correctament la temperatura 
de l’objecte mesurat.  
 
• Fonts de temperatura: Els objectes amb una gran diferència de temperatura 
respecte l’objecte a mesurar alteren la medició per infrarojos com a resultat de 
la seva pròpia radiació, com per exemple estufes, fanals, etc... Cal evitar 
aquestes fonts d’interferència en la mesura de lo possible, apantallar aquestes 
fonts amb una lona o un cartró és una solució. 
 
• Fotografia a l’exterior: La radiació infraroja emesa en un dia ras es denomina 
col·loquialment “radiació celestial freda difusa”. Si el cel està ras la radiació de 
la llum del sol escalfa els objectes exteriors, i en el cas dels que tinguin una 
baixa emissivitat la reflexió de la llum solar serà màxima i es mostrarà a la 
imatge termogràfica a una temperatura molt inferior a la real. Un dia ennuvolat 
és ideal per prendre fotografies termografies ja que els núvols eviten l’efecte 
de la “radiació celestial freda difusa”. 
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• Precipitacions: L’aigua distorsiona el resultat de la medició degut a que la seva 
alta emissivitat provoca que es comporti com una pel·lícula impermeable a la 
radiació infraroja. La medició d’objectes mullats és errònia, ja que la 
temperatura superficial de l’objecte es refreda a mesura que l’aigua s’evapora. 
 
• Perspectiva: La reflexió varia en funció de la perspectiva del fotògraf, mentre 
que les característiques tèrmiques del cos romanen invariables. S’aconsella 
realitzar les fotografies des de diferents perspectives per tal d’obtenir la 
fotografia més representativa. 
 
 
4.6.5 - IDENTIFICACIÓ DE PONTS TÈRMICS MITJANÇANT LA 
TERMOGRAFIA 
 
La presa d’imatges termogràfiques de la vivenda s’ha realitzat en un dia ennuvolat i 
humit, tot i que no s’havia produït cap precipitació, per motius arrendataris no s’ha 
pogut disposar de la càmera amb unes millors condicions meteorològiques.  Les 
fotografies han estat preses múltiples vegades per tal d’obtenir les imatges més nítides 
i amb l’objectiu d’obtenir les condicions de configuració més adients.  
Els ajustos d’emissivitat i RTC s’han anat variant constantment fins a trobar-ne els més 
apropiats, citats anteriorment,  tot i que no ha sigut possible obtenir uns resultats 
totalment nítids la majoria de les fotografies estan correctament enfocades. Cal 
destacar que les imatges més correctament enfocades són les exteriors i en canvi les 
fotografies interiors tot i el seu ajust previ apareixen difuses i poc definides.  
Posteriorment a la presa de fotografies i per tal de visualitzar-les a l’ordinador, és 
necessària la instal·lació dels USB Drivers, per tal de connectar la càmera via USB i el  
programa IRSoft, el qual es troba com a complement de la càmera. El programa IRSoft 
és comparable al Photoshop de les fotografies convencionals, ja que és una eina 
d’edició fotografia amb el qual es pretén augmentar la qualitat de la imatge. 
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                    Figura 4.6.5.1 – Pantalla principal del programa IRsoft 
En el present projecte no s’ha procedit a la edició de les fotografies preses degut a la 
complexitat del programa, així es presenten les imatges originals, sense cap tipus 
d’edició. Addicionalment, és possible obtenir gràfics i perfils de temperatura de 
diferents punts de les imatges. 
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A continuació es presenten les imatges obtingues: 
FAÇANA POSTERIOR 
 
                        Figura 4.6.5.2 – Façana posterior de la vivenda 
L’immoble es trobava humit a causa de les precipitacions del dia anterior, a causa de 
que el dia de la realització de la fotografia el cel esta ennuvolat la façana no es va 
acabar d’eixugar completament. Aquest fet provoca que la imatge no sigui d’ interès 
analític, ja que la humitat provoca una pel·lícula homogènia i impermeable a la radiació 
infraroja i no permet observar l’estructura de la vivenda, com és ara els forjats i els 
tancaments interiors, que tot i així es poden identificar lleugerament i també és 
possible diferenciar els taulons ceràmics matxembrats. S’observa un rectangle a la 
temperatura màxima de l’escala que correspon a un focus que il·lumina el pati 
posterior.  
FINESTRES  
A les imatges termogràfiques de les finestres es pot observar que la temperatura al 
voltant dels marcs no varia considerablement respecte a la de la paret, és només en 
alguns casos que s’evidencia la presència de ponts tèrmics i de una disminució notable 
de la temperatura al voltant dels marcs. Cal destacar que la disposició de RPT no 
impedeix en la seva totalitat l’efecte i sempre es produiran petites pèrdues 
energètiques a causa de ponts tèrmics. Tanmateix la caixa de persiana no presenta un 
pont tèrmic tan evident tot i ser un punt susceptible a la seva aparició, tot i així és 
convenient la seva consideració. Prèviament s’havia identificat a ull nu condensacions 
superficials i presència de floridures al voltant dels marcs.  
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FINESTRES PLANTA BAIXA 
FINESTRA 1 (amb RPT) 
                            Figura 4.6.5.3 – Finestra 1 costat exterior 
 
                        
                               Figura 4.6.5.4  i 4.6.5.5 – Finestra 1 costat interior 
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FINESTRA 2 (amb RPT) 
                                Figura 4.6.5.6 – Finestra 2 banda exterior 
  
 
                             Figura 4.6.5.7 i 4.6.5.8 – Finestra 2 banda interior 
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FINESTRA 3 (amb RPT) 
                       Figura 4.6.5.9 – Finestra 3 banda exterior 
 
                          Figura 4.6.5.10 i 4.6.5.11 – Finestra 3 banda interior 
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FINESTRA 4 (amb RPT) 
                         Figura 4.6.5.12 – Finestra 4 banda exterior 
  
   
                            Figura 4.6.5.13 i 4.6.5.14 – Finestra 4 banda interior 
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FINESTRA 5 (amb RPT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Figura 4.6.5.15 – Finestra 5 banda exterior 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Figura 4.6.5.16 i 4.6.5.17 – Finestra 5 banda interior 
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FINESTRA 6 (amb RPT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Figura 4.6.5.18 – Finestra 6 banda exterior 
 
                         Figura 4.6.5.19 i 4.6.5.20 – Finestra 6 banda interior 
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FINESTRA 7 (amb RPT) 
                         Figura 4.6.5.21 – Finestra 7 banda exterior 
 
                         Figura 4.6.5.22 i 4.6.5.23 – Finestra 6 banda interior 
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PUNTS SINGULARS PLANTA BAIXA: 
Unió entre forjat i tancament  vertical exterior: 
Utilitzant la càmera com a visor s’han identificat varis punts singulars on s’aprecien 
clarament ponts tèrmics, tal i com es va poder determinar a l’apartat IDENTIFICACIÓ 
OCULAR DE PONTS TÈRMICS amb presència de floridures i condensacions superficial. 
La majoria de les cantonades situades en l’encreuament entre tancament vertical 
exterior i el forjat de la primera planta presenten ponts tèrmics. Cal destacar que a ull 
nu només es va poder apreciar la cantonada però a la termografia s’observa que el 
pont tèrmic s’estén al llarg de les juntes entre tancament vertical exterior i forjat i 
tancament vertical exterior i particions interiors. No s’han observat ponts tèrmics a les 
cantonades entre forjat i tancaments interiors.  
 
 
Figures 4.6.5.24 /25/26/27 – Ponts tèrmics entre forjat i tancament vertical exterior 
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Bigues de forjat: 
Destaca la identificació de les bigues de forjat, s’observa clarament el gruix de la biga i 
la separació entre aquestes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Figures 4.6.5.28 i 4.6.5.29  - Bigues de forjat 
Rajoles de la cuina: 
La cuina està revestida per rajoles blanques. A la imatge termogràfica s’observa que els 
centres de les rajoles són els punts a menor temperatura de l’element constructiu. 
 
 
 
 
 
                                      Figura 4.6.5.30 – Rajoles de la cuina 
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FINESTRES SITUADES A LA PLANTA PRIMERA 
FINESTRA 8 (sense RPT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    Figura 4.6.5.31 – Finestra 8 banda exterior 
 
 
                              Figura 4.6.5.31i 4.6.5.32 – Finestra 8 banda interior 
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FINESTRA 9 (amb RPT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Figura 4.6.5.33 – Finestra 9 banda exterior 
 
                       Figura 4.6.5.34 i 4.6.5.35 – Finestra 9 banda interior 
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FINESTRA 10 (amb RPT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Figura 4.6.5.36 – Finestra 10 banda exterior  
 
                           Figura 4.6.5.37 i 4.6.5.38 – Finestra 10 banda interior 
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FINESTRA 11 (amb RPT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Figura 4.6.5.39 – Finestra 11 banda exterior  
 
                    Figura 4.6.5.40  i 4.6.5.41 – Finestra 11 banda interior 
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FINESTRA 12 (amb RPT) 
No es disposa d’imatge exterior de la finestra 12 ja que no és possible trobar un angle 
d’enfocament adequat. 
 
 
         
 
 
 
 
 
                       Figura 4.6.5.42  i 4.6.5.43 – Finestra 12 banda interior 
FINESTRES  PLANTA SEGONA 
FINESTRA 13 (sense RPT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Figura 4.6.5.44 – Finestra 13 banda exterior 
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                                 Figura 4.6.5.45 i 4.6.5.46 – Finestra 13 banda interior 
PUNTS SINGULARS PLANTA SEGONA 
En l’encreuament entre coberta i tancament vertical exterior i entre les plaques de 
totxo es pot observar  que els ponts tèrmics coincideixen exactament amb les 
floridures prèviament identificades de la figura 4.6.1.6.  
 
       Figura 4.6.5.47 – Cantonada entre coberta i tancament exterior 
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4.6.6 - ANÀLISI DELS RESULTATS 
 
Tot i que s’ha pogut observar que la vivenda té pèrdues energètiques mitjançant ponts 
tèrmiques cal destacar que la majoria de les finestres disposen de RPT (Rotura de 
Puente Tèrmico) que consisteix en la instal·lació d’un material mal conductor de la 
calor entre els marcs d’alumini a banda i banda del mur que provoca una disminució 
de l’efecte, però que no l’elimina per complert. Així, tot i que es poden observar ponts 
tèrmics al voltant dels marcs de les finestres l’efecte a les finestres és mínim.  Les 
finestres on s’observa un pont tèrmic amb més magnitud són la número 1, 3, 4, 8 i 13. 
Es conclou que existeixen ponts tèrmics a les finestres però que provoquen unes 
pèrdues mínimes, tot i que cal considerar-les. 
L’efecte respecte a les interseccions entre mur i forjat,  unió de coberta i façana, pilar 
en cantonada i fronts de forjats en les façanes en canvi és molt més elevat si es 
compara amb les finestres. En aquests punts les pèrdues energètiques són majors i 
aquest fet probablement provoqui una elevada demanda de calefacció a causa de les 
pèrdues ocasionades. 
4.6.7 - DEFINICIÓ DELS PONTS TÈRMICS IDENTIFICATS AL PROGRAMA 
CE3X 
Finalment s’han pogut identificar i posteriorment definir al programa els següents 
tipus ponts tèrmics: 
• Contorns de buits i finestres 
• Caixes de persiana 
• Fronts de forjat en les façanes 
• Unió de coberta amb façana 
• Pilar en cantonada 
                        Figura 4.6.7.1 – Definició dels ponts tèrmics al CE3X 
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 5 - INSTAL·LACIONS DE L’EDIFICI 
 
Un cop definida l’envolvent tèrmica de la vivenda així com tots els elements que 
provoquen alguna pèrdua energètica en aquesta, cal definir doncs les aportacions 
energètiques de la vivenda.  
5.1 - EQUIP DE CALEFACCIÓ 
 
L’equip de calefacció consisteix en una caldera de la casa ROCA model GO 50/GTA de 
l’any 1988 amb les següents característiques: 
 
 
 
 
 
 
 
                                   Figura 5.1.1 – Caldera ROCA GO 50/GTA 
Fluid calefactor Aigua calenta 
Combustible Gasoil 
Capacitat d’aigua 16L 
Pressió màxima 4 bar 
Temperatura màxima  100ºC 
Capacitat dipòsit gasoil 150L 
Potència 32.2KW 
Potència nominal 29.1KW 
Rendiment de combustió 90.4% 
Rendiment estacional 63.1% 
Aïllament de la caldera Antiga amb mal aïllament 
Càrrega mitja real ßcmb 0.14 
Demanda coberta  123.29m2 (Superfície útil 
habitable) 
Percentatge 100% 
                                 Taula 5.1.1 – Característiques de la caldera 
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L’equip es troba en mal estat degut a la seva antiguitat; l’aïllament de la instal·lació es 
troba en males condicions. Aquest fet provoca que aquest aparell sigui un punt feble a 
la certificació energètica i provocarà que les emissions de CO2 per calefacció sigui 
elevada.  
RADIADORS  
Els radiadors són de la marca ROCA BAXI model JET 70. Estan fets d’alumini i recoberts 
per una capa de pols epoxi de color blanc. Es fan servir per a instal·lacions d’aigua 
calenta fins a 6 bar i 110ºC o vapor a baixa pressió fins a 0.5bar. 
                                                                                            
                             Figura 5.1.2 i 5.1.3 – Radiadors ROCA BAXI JET 
Dimensions i característiques tècniques: 
MODEL COTES [mm] CAPACITAT 
D’AIGUA 
PES 
APROXIMAT 
*EMISSIÓ 
CALORÍFICA 
 A B C [L] [Kg] [W] 
JET 70 670 600 97 0,52 1,76 146 
Taula 5.1.2 – Característiques dels radiadors 
*Segons UNE EN-442 per a Δt = 50ºC 
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Càlcul de l’emissió calorífica total de cada radiador: 
Per poder calcular la emissió calorífica de cada radiador present a la casa s’han 
mesurat un a un els diferents radiadors, com que segons les especificacions tècniques i 
amb la comprovació experimental cada element del radiador mesura uns 8cm es 
poden obtenir el nombre d’elements de cadascun i per tant la emissió calorífica total 
aportada. 
NÚMERO 
DE 
RADIADOR 
EMISSIÓ CALORÍFICA 
PER ELEMENT 
NOMBRE 
D’ELEMENTS 
EMISSIÓ CALORÍFICA TOTAL 
1 146 W 125, 6 Kcal/h 3 438W 376,6 Kcal/h 
2 146 W 125, 6 Kcal/h 4 584W 502,1 Kcal/h 
3 146 W 125, 6 Kcal/h 6 876W 753,2 Kcal/h 
4 146 W 125, 6 Kcal/h 10 1460W 1255,3 Kcal/h 
5 146 W 125, 6 Kcal/h 4 584W 502,1 Kcal/h 
6 146 W 125, 6 Kcal/h 4 584W 502,1 Kcal/h 
7 146 W 125, 6 Kcal/h 5 730W 627,7 Kcal/h 
8 146 W 125, 6 Kcal/h 4 584W 502,1 Kcal/h 
9 146 W 125, 6 Kcal/h 4 584W 502,1 Kcal/h 
10 146 W 125, 6 Kcal/h 6 876W 753,2 Kcal/h 
11 146 W 125, 6 Kcal/h 7 1.022W 878,7 Kcal/h 
12 146 W 125, 6 Kcal/h 5 730W 627,7 Kcal/h 
13 146 W 125, 6 Kcal/h 7 1.022W 878,7 Kcal/h 
14 146 W 125, 6 Kcal/h 7 1.022W 878,7 Kcal/h 
TOTAL    11.096W 9.541 Kcal/h 
Taula 5.1.3 – Emissions calorífiques de cada radiador 
La numeració de cada radiador fa referència al plànol XX , on es pot observar un plànol 
amb la situació a la vivenda de cada radiador junt amb la seva emissió calorífica. 
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5.2 - EQUIP GENERADOR D’AIGUA CALENTA SANITÀRIA (ACS) 
 
L’equip generador d’aigua calenta sanitària és un termo amb gas butà com a 
combustible de la casa FAGOR model ECO PLUS ELECTRONIC de l’any 2010 amb les 
següents característiques: 
Tipus d’encès Elèctric 
Tipus d’alimentació Pila 
Consum calorífic nominal 11.8 kW 
Potència útil  10.4 kW 
Pressió mínima 0.15 bar 
Caudal mínim 1.8 L/min 
Pressió d’aigua màxima  13 bar 
Consum de gas butà G-30 0.93 Kg/h 
Rendiment estacional 95% 
                               Taula 5.2.1 – Característiques de l’equip d’ACS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Figura 5.2.1 – Termo FAGOR CO PLUS ELECTRONIC 
L’equip es troba en bones condicions i no acostuma a donar problemes en la seva 
funció. 
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5.3 - EQUIP DE REFRIGERACIÓ 
 
La vivenda disposa únicament d’una instal·lació d’aigua calenta sanitària i una 
instal·lació de calefacció, cal destacar que no disposa de instal·lació d’aire acondicionat 
ja que no és necessària una climatització a l’estiu. La temperatura interior de la 
vivenda a l’estiu roman per sota els 21ºC i si es compara amb la temperatura de 
confort que és de 26ºC a l’estiu es pot observar que el confort tèrmic per a les 
persones és adequat i és per aquest motiu que no es fa necessària la instal·lació d’un 
equip de refrigeració . Aquest fet provoca que es produeixi molt menys consum 
energètic a l’estiu i per tant la demanda de refrigeració serà quasi nul·la. El programa 
calcula per defecte un equip de refrigeració per tal de cobrir la demanda de 
refrigeració sigui necessària o no, com és el cas. 
6 - OBTENCIÓ DE LA QUALIFICACIÓ ENERGÈTICA 
 
Introduïdes totes les dades de la vivenda al programa, i cal remarcar que en aquest 
sentit el programa és molt estricte ja que no generaria la qualificació si tots els 
paràmetres estan omplerts, només cal clicar a la icona amb el símbol en escala de 
grisos de la etiqueta energètica que apareix a la part superior esquerra de la interface 
del Software.  
 
                             Figura 6.1 – Captura de pantalla del programa CE3X 
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El resultat de la qualificació energètica de la vivenda és el següent: 
 
A l’annex 17 es pot observar el document de la certificació generat per el programa, 
aquest document és l’oficial, és a dir, el que s’entrega a l’ICAEN.  
6.1 - ANÀLISI DE LA QUALIFICACIÓ 
 
El resultat de la qualificació encasella a la vivenda en la lletra G amb unes emissions 
globals de CO2 de 70.1 KgCO2/m
2. Com es pot observar la lletra G és la qualificació més 
baixa que es pot obtenir utilitzant el programa CE3X i per tant el resultat és el pitjor de 
tots. 
Si es multipliquen les emissions per la superfície útil de la vivenda es poden obtenir les 
emissions de CO2 de la vivenda en un any: 
70,1	

· 123.29 = 8.642,629	 
Clarament s’observa que les emissions anuals són molt elevades. 
Si s’observa el llistat que apareix al costat de la qualificació, el qual segueix un altres 
tipus d’escala per obtenir la qualificació parcial, destaca per sobre de totes la demanda 
de calefacció que és  una lletra F i de 133.7 kWh/m2. La vivenda és una casa residencial 
de tres plantes que comporta una demanda de calefacció elevada degut a les seves 
dimensions. Aquesta demanda també es veu afectada per les pèrdues energètiques de 
la vivenda, ja sigui a través de les finestres, els ponts tèrmics o els murs de façana, tot i 
que com s’ha pogut observar aquestes pèrdues no són gaire elevades degut al bon 
aïllament dels tancaments i que les finestres disposen de trencament de pont tèrmics. 
El motiu principal de la alta demanda de calefacció és degut a les pèrdues per ponts 
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tèrmics a través de les interseccions entre l’estructura de la vivenda, és a dir, entre 
coberta i tancament exterior, forjat i tancament exterior, etc. 
 En canvi les emissions de calefacció són de 60.8 KgCO2/m
2 i d’una lletra G. Això és a 
causa de que la instal·lació de calefacció de la vivenda utilitza un combustible fòssil, el 
Gasoil C, un hidrocarbur que tal i com succeeix amb els vehicles genera una gran 
quantitat de CO2 que arriba directament a l’atmosfera i contribueix a l’acceleració del 
canvi climàtic ja que està considerat un gas d’efecte hivernacle. A més la antiguitat de 
la caldera i el seu baix rendiment provoquen que aquestes emissions siguin elevades si 
es comparen amb les de una caldera modera.  
Tal i com s’ha remarcat anteriorment la demanda de refrigeració és mínima tot i que 
no és igual a zero encara que no es disposi de cap equip de refrigeració, a causa de que 
existeix una demanda encara que sigui poca. 
Les emissions de ACS també es classifiquen dintre de l’escala parcial amb una lletra G i 
amb un valor de 7.8 KgCO2/m
2 a causa d’un baix rendiment de l’equip i de la utilització 
de butà com a combustible.  
Finalment es conclou que el punt crític que provoca que la certificació de la vivenda 
sigui molt baixa és la instal·lació de  calefacció principalment i en segon pla la 
instal·lació d’aigua calenta sanitària. 
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7 - PROPOSTA DE MILLORES 
 
SUBSTITUCCIÓ DE L’EQUIP DE CALEFACCIÓ I L’EQUIP D’ACS: 
Per tal disminuir les emissions de calefacció i de producció d’ACS es proposa la 
substitució d’ambdós equips per una caldera de condensació d’alt rendiment amb gas 
natural com a combustible, marca ROCA model PLATINUM MAX PLUS . Les calderes de 
condensació són la millor opció quan es busca un equip altament eficient i amb unes 
baixes emissions contaminants ja que el gas natural és el combustible fòssil més 
respectuós amb el medi ambient, tant en la seva etapa d’extracció, elaboració, 
transport i utilització. La tecnologia de condensació es basa en recuperar gran part del 
calor que en les calderes convencionals s’escapa per la xemeneia.  
Les característiques del nou equip són les següents: 
Combustible Gas natural  
Rendiment nominal (80/60ºC) 150% 
Potència de calefacció i ACS Modulant 
Pressió mínima 0.15bar 
Pressió màxima 3 bar 
Caudal mínim d’ ACS  2 L/min 
Capacitat d’acumulació 4 L 
Temperatura màxima 80ºC 
Capacitat bruta depòsit  10 L 
     Taula 7.1 – Característiques del la nova instal·lació mixta d’ACS i calefacció 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Figura 7.1 – Equip ROCA PLATINUM MAX PLUS 
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Per tal d’avaluar la millora energètica de la nova instal·lació cal seleccionar l’apartat 
“mesures de millora”, la seva icona es troba just al costat de la etiqueta de certificació. 
                     Figura 7.2 – Captura de pantalla del programa CE3X 
Aquesta eina permet introduir les mesures i configurar-les amb les característiques 
desitjades. És possible introduir varis tipus de millores, ja sigui una modificació de les 
finestres, un canvi de les instal·lacions, una substitució d’un aïllant per un altre, etc. 
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S’introdueixen totes les característiques de la nova instal·lació: 
                           Figura 7.3 – Característiques de la nova instal·lació d’ACS 
                           Figura 7.4 – Característiques de la nova instal·lació de calefacció 
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Un cop definides les millores es calcula automàticament la nova qualificació 
energètica: 
                            Figura 7.5 – Nova qualificació energètica 
 
La nova qualificació és una lletra D amb unes emissions globals de 23.6 KgCO2/m
2, en 
canvi la qualificació posterior a la millora, que es pot observar a “caso base”,  és una G 
amb unes emissions globals de 70.1 KgCO2/m
2 , és a dir s’han reduït les emissions 
globals en un 67%.  
Com es pot observar la demanda de calefacció no varia, ja que no s’han introduït 
canvis en l’envolvent tèrmica , en canvi les emissions de calefacció s’han reduït de un 
60.8 KgCO2/m
2 amb una lletra G a un 18.2 KgCO2/m
2 amb una lletra D. Respecte les 
emissions d’ACS, anteriorment eren de 7.8 KgCO2/m
2 i amb la millora de 3.8 KgCO2/m
2. 
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ADICIÓ D’AÏLLAMENT TÈRMIC EN LA FAÇANA EXTERIORMENT: 
Per tal de disminuir la demanda de calefacció cal modificar l’envolvent tèrmica. 
Aquesta ja disposa d’un aïllament tèrmic de fibra de vidre que es troba entre les dos 
parets de totxo i la càmera d’aire que minimitza les pèrdues d’energia. Tot i així 
l’inconvenient de la composició actual és que no resolen el problema dels ponts 
tèrmics, ja que no proporcionen un aïllament homogeni a les zones crítiques per a la 
seva aparició, com és ara la unió entre forjat i tancament exterior.   
Així doncs, addicionalment es pot afegir una capa de morter termoaïllant revestit amb 
un morter mineral. Es proposa afegir la instal·lació amb la solució que aporta la marca 
weber i amb la seva tecnologia weber therm mineral.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Figura 7.6 – Revestiment de morter termoaïllant i mineral 
On: 
1 Capa weber therm aislone 
2 Capa weber therm malla 200 
3 Capa weber therm espiga 
4 Capa weber therm clima 
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S’afegeix la millora al programa i s’especifica les característiques de la millora. 
                         Figura 7.7 – Característiques  del nou sistema d’aïllament 
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La qualificació obtinguda a l’afegir la nova millora és la següent: 
                           Figura 7.8 – Qualificació energètica desprès de la millora 
La qualificació energètica ha millorat d’una D amb un valor de 23,6 KgCO2/m
2 a una C  
un valor de 16,5 KgCO2/m
2, així doncs aquesta mesura addicional aporta una millora 
d’un 30% respecte la millora de la instal·lació de calefacció i ACS. 
La demanda de calefacció si que ha disminuït en aquest cas, ja que la nova millora 
provoca que no es produeixin tantes pèrdues a causa dels ponts tèrmics. La nova 
demanda és ara de 76.4 kWh/m2, i la anterior és de 133.7 kWh/m2, així doncs s’ha 
reduït en un 43%.  
Conseqüentment les emissions de calefacció també han disminuït i són de 10,4 
KgCO2/m
2, anteriorment amb les emissions afegida la millora de la instal·lació de 
calefacció i ACS era de 18,2 10,4 KgCO2/m
2. 
Cal destacar que al afegir aquesta millora la demanda de refrigeració ha augmentat 
d’un 4,1 kWh/m2 a un 5,9 kWh/m2 i les emissions per refrigeració d’un 1,5 KgCO2/m
2. a 
un 2,2 KgCO2/m
2 a causa de que la millora de l’aïllament provoca que a l’estiu la calor 
no tingui tanta facilitat per transmetre’s cap a l’exterior. Tanmateix la diferència és 
mínima i no provoca la necessitat de la instal·lació d’un equip de refrigeració. 
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QUINES MESURES ADDICIONALS S’HAURIEN D’IMPLANTAR PER ASSOLIR UNA 
QUALIFICACIÓ A? 
Les millores proposades han estat definides seguint un criteri de millora significativa de 
la demanda de calefacció i disminució de emissions així com costos. Tot i així, en el cas 
de que es desitgés assolir una qualificació d’una lletra A es proposen un seguit de 
millores  que caldria realitzar per assolir la millor qualificació. Cal destacar que les 
millores addicionals no aportarien una millora tan significativa i suposaria uns costos 
d’inversions molt més alts. 
Millora de les obertures 
• Substitució dels vidres de les finestres per vidres dobles alts emissius 
 
• Millora de la estanqueïtat de portes i finestres 
Millora dels ponts tèrmics 
• Addició d’aïllament a les caixes de les persianes 
Millora de l’aïllament tèrmic  
• Addició d’aïllament tèrmic en el terra 
 
• Substitució de l’aïllament tèrmic de coberta per un d’alta resistència tèrmica 
 
• Substitució de l’aïllament tèrmic interior dels tancaments per un d’alta 
resistència tèrmica 
 
Millora de les instal·lacions 
• Incorporació d’un sistema solar tèrmic per ACS 
 
• Incorporació d’un sistema d’energia solar tèrmica per calefacció 
 
 
• Incorporació d’un sistema fotovoltaic per producció d’energia 
 
• Substitució dels equips generadors d’ACS i calefacció per una caldera de 
biomassa 
 
• Substitució dels equips de generació de calefacció per una bomba de calor 
d’alta eficiència energètica 
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8 - ANÀLISI ECONÒMIC 
 
Un cop proposades les millores és convenient un anàlisis econòmic per tal de tenir 
coneixement sobre els costos que suposarien la millora de la qualificació energètica. 
Tanmateix és necessària una valoració per tal considerar si es vol aplicar una mesura o 
no, o si es vol implantar només una d’elles. Finalment caldrà conèixer el temps 
d’amortització de les noves instal·lacions i els estalvis que aquestes suposen. 
8.1 – COSTOS ANUALS DE LES INSTAL·LACIONS 
 
Per tal de realitzar una comparativa entre les mesures actuals i les mesures 
proposades cal calcular els costos anuals de ambdós casos i comparar-los. 
Costos anuals caldera de Gasòil C 
Càlcul dels costos anuals: 
• Demanda de calefacció: 133.7 kWh/m2 
 
• Superfície útil habitable: 123.29m2 
 
• Preu d’un litre de GasOil: 0.85€ 
 
• Potència calorífica d’un litre de GasOil:  
 
• 1 kWh equival a 860 Kcal 
133.7	&ℎ

· 123.29	 = 16.484	&ℎ 
16484&ℎ ·
860	'()
1	&ℎ
= 14.176.240	'() 
 
14.176.240	'() ·
1	)
10.000	'()
= 1417.624	) 
 
1417.624) ·
0.85€
1)
= 1.205€ 
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Costos anuals caldera de Gasòil C (considerant la millora de l’aïllament) 
Càlcul dels costos anuals: 
• Demanda de calefacció: 76,4 kWh/m2 
 
• Superfície útil habitable: 123.29m2 
 
• Preu d’un litre de GasOil: 0.85€ 
 
• Potència calorífica d’un litre de GasOil:  
 
• 1 kWh equival a 860 Kcal 
 
76,4	&ℎ

· 123.29	 = 9.419,4	&ℎ 
9.419,4&ℎ ·
860	'()
1	&ℎ
= 8100646,2	'() 
 
8100646,2	'() ·
1	)
10.000	'()
= 810	) 
 
810) ·
0.85€
1)
= 688,5€ 
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Costos anuals d’ACS: 
 
• Preu d’una bombona de butà de 12.5 Kg: 17.50€ 
 
• Consum del termo de gas butà: 0.93 Kg/h 
 
• Consum diari aproximat d’ACS: 1h 
 
12.5	 ·
1	ℎ
0.93	
= 14	ℎ	 
 
1ℎ	',	-	.(/ · 365	.í	 = 365	ℎ	',	-	(-() 
 
365	ℎ	',	-
1	(1
·
1	2,2,(
14	ℎ	',	-
= 26	2,2,	/(1 
 
26	2,2,	 · 17.50€ = 500€ 
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Costos anuals caldera de condensació: 
• Demanda de calefacció: 133.7 kWh/m2 
 
• Superfície útil habitable: 123.29m2 
 
• Preu del kWh de GasNatural: 0.04€/kWh 
 
133.7	&ℎ

· 123.29	 = 16.484	&ℎ 
16484&ℎ ·
0.04€
1	&ℎ
= 659.36	€ 
 
Costos anuals caldera de condensació (considerant la millora de l’aïllament): 
• Demanda de calefacció: 76,4 kWh/m2 
 
• Superfície útil habitable: 123.29m2 
 
• Preu del kWh de GasNatural: 0.04€/kWh 
 
76,4	&ℎ

· 123.29	 = 9412,4&ℎ 
9412,4&ℎ ·
0.04€
1	&ℎ
= 376,77	€ 
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Finalment es poden comparar els diferents costos: 
Instal·lació Cost anual Consideració Estalvi anual 
Caldera GasOil C 1.205€ Actual -  
Termo amb butà 500€ Actual -  
Caldera de 
condensació 
659,36€ Primera millora 1045,64€ 
Caldera GasOil C 
(considerant la 
millora de 
l’aïllament) 
688,5€ Segona millora 516,5€ 
Caldera de 
condensació 
(Considerant la 
millora de 
l’aïllament) 
376,77€ Primera millora + 
Segona millora 
1328,23€ 
                                    Taula 7.2 – Costos en funció de la instal·lació 
Actualment els costos totals de les instal·lacions són de 1.705€ anuals. Si es considera 
la substitució de les instal·lacions per la caldera de condensació els costos anuals són 
de 659,36€, i per tant l’estalvi és de 1045,64€. Si es considera la addició de l’aïllant 
tèrmic exterior sense substituir les instal·lacions actuals els costos anuals són de 
1188,5€ i per tant l’estalvi és de 516,5€. Finalment si es substitueixen les instal·lacions 
per la caldera de condensació i a més a més s’afegeix l’aïllant els costos anuals són de 
376,77€ i l’estalvi de 1328,23€.  
8.2 - PRESSUPOST DE LES MILLORES 
 
Aproximadament els costos de les mesures són els següents:  
Caldera de condensació (TOTAL : 3078€) 
Cost de la caldera de condensació: 2.578€ 
Cost de la instal·lació (mà d’obra): 300€ 
Cost material addicional: 200€ 
Aïllament tèrmic exterior (TOTAL: 2360€) 
Cost del material: 1.560€ 
Cost de la instal·lació (mà d’obra): 800€ 
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8.3 –AMORTITZACIÓ 
 
Per tal de realitzar diferents consideracions es separaran les millores en tres situacions 
possibles: 
Millora 1: Substitució de la caldera i el termo per la caldera de condensació 
Millora 2: Addició de l’aïllament tèrmic exterior sense realitzar cap modificació en les 
instal·lacions 
Millora 1+2: Substitució de la caldera i el termo per la caldera de condensació i addició 
de l’aïllament tèrmic exterior. 
Amortització de la millora 1: 
 
                                   Figura 8.3.1 – Gràfic d’amortització de la millora 1 
Es pot observar que el període d’amortització de la millora 1 comença a partir del 4 
anys des de la instal·lació de la nova caldera. L’estalvi als 20 anys de la implantació de 
la millora és de 17.175€.  Els costos d’instal·lació no són gaire elevats i la millora és 
rendible, per tant es considera que és una bona proposta per millorar l’eficiència 
energètica de la vivenda. 
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Amortització millora 2:   
                                        Figura 8.3.2 – Gràfic d’amortització de la millora 2 
 
El període d’amortització de la millora dos és més elevat; es comença a amortitzar la 
instal·lació a partir del sèptim any. Tanmateix els costos no són gaire elevats i a la 
llarga la millora provoca un estalvi de 6.781€ als 20 anys. La solució és eficient i les 
millores són significatives com s’ha pogut observar anteriorment. 
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Amortització millora 1+2: 
 
 
                        Figura 8.3.3– Gràfic d’amortització de la millora 1+2 
Finalment, en el cas de que es desitgi implantar les dues millores la amortització 
arribaria als 5 anys de la instal·lació. L’estalvi al cap de 20 anys és de 20.749€. Es 
considera que aquesta situació és la més idònia i que les millores són molt 
significatives si es comparen amb la instal·lació original. Com ja s’ha comentat 
provoquen una millora de la qualificació d’una lletra G a una lletra C i si es compara 
amb el cost d’inversió  que és de 5.438€ el balanç final resulta en una gran disminució 
de les emissions de CO2 i un considerable estalvi econòmic i energètic. 
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